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Resumo

Cada vez mais sao disponibilizados contetidos audiovisuais na internet e,
consequentemente, o acesso a este tipo de informagao tem aumentado con-
tinuamente. A disponibilizagdo de ferramentas de visualizacdo adequadas é
essencial para que os utilizadores consigam tirar o devido proveito deste tipo
de contetido. Neste contexto, estudos, que tém como objetivo analisar novas
formas de visualizacdo de informagdo que permitam facilitar o processo de
cognicao e comunicagao entre o utilizador e um conjunto de dados, tém sido
desenvolvidos.

Nesta dissertacao analisaram-se trés dos principais tipos de técnicas de
visualizagdo que permitem a analise e consumo de contetido audiovisuais — as
redes, as hierarquias e as séries temporais. As redes constituem uma impor-
tante ferramenta de analise e extracao de informagao uma vez que permitem
constatar as relacoes entre os diferentes elementos da visualizacao. Por sua
vez, as hierarquias permitem melhorar a experiéncia de navegagao uma vez
que é possivel encontrar a informacao pretendida mais rapidamente através
da categorizagao dos dados. As séries temporais surgiram da necessidade
de representar informacao em funcao do tempo, o que permite perceber a
ordem cronoldgica de eventos ou acontecimentos.

De forma a testar os conceitos desenvolvidos, e ap6s um levantamento
das entidades detentores de conteddos, em que se destacam o arquivo da
Rédio e Televisao de Portugal e a plataforma cultural Europeana que retne
mais de 50 milhdes de objetos culturais sobre temas como arte e a Primeira
Guerra Mundial, optou-se por efetuar a prova de conceito com este tltimo
acervo. Uma das razdes principais para esta opgao esta relacionada com o
facto de a plataforma Europeana disponibilizar APIs abertas de acesso a
informagao.

O protétipo desenvolvido nesta dissertagao permite o acesso rapido e efi-

ciente a recursos multimédia, sendo apoiado por um algoritmo de associagao



de contetdos, com base num conjunto de metadados, de forma a garantir
) )
que o utilizador consegue identificar os objetos culturais do seu interesse e

as suas relagoes.

Palavras-chave

Conteudo multimédia, Europeana, Interfaces graficas, Visualizagao de infor-

macao
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Abstract

Audiovisual content is available on the internet and access to this type of
information has been continuously increasing. The availability of visualiza-
tion tools is fundamental so that the users can get the proper use of this
type of content. Studies have been made aiming at analyzing new forms of
data visualization that facilitate the process of cognition and communication
between the user and a dataset.

This dissertation analyzes three of the main types of visualization te-
chniques that allow the analysis and consumption of audiovisual contents
- the networks, the hierarchies and the time series. The networks are an
important tool for analyzing and extracting information since they allow to
verify the associations between the different elements of the visualization.
In turn, hierarchies improve the browsing experience since it is possible to
find information faster by categorizing the data. The time series arose from
the need to represent information over time, which allows perception of the
chronological order of events.

A survey of the entities holding audiovisual content has been made to
test the concepts developed in which stand out the Portuguese Radio and
Television archive and the Europeana cultural platform that brings together
more than 50 million cultural objects on topics such as World War I and art.
The latter was used to carry out the proof of concept due to the availability
of open APIs to access the information.

The prototype developed in this dissertation allows fast and efficient
access to multimedia resources and is supported by a content association
algorithm, based on a set of metadata, in order to ensure that the user can

identify the cultural objects of his interest and its associations.

iii



Keywords

Multimedia content, Europeana, Graphic interfaces, Information visualiza-

tion

v



Contetido

1 Introducao 1
1.1 Enquadramento e Motivagdo . . . . . . . . .. ... ... ... 1
1.2 Objetivos . . . . . . . .. 2
1.3 Estrutura do Relatério . . . . .. ... ... ... ... .. .. 2

2 Visualizacao de Informacao 5
2.1 Técnicas de Visualizagao . . . . . . . . .. .. ... ... ... 6

2.1.1 Hierarquia . . . . . . . .. ... 6
2.1.2 Temporal . . ... .. ... ... 9
213 Redes . . ... .. 11
2.2 Visualizagdo Multimédia . . . . . . . ... ... 13
2.2.1 Navegacao de imagens e videos . . . . . . . . ... .. 14
2.2.2  Video Exploration . . . . . . ... . ... ... .... 15
2.2.3 VideoMap . . . . . . . . . ... ... 17
2.2.4  Hue Sphere Image Browser e Honeycomb Image Browser 18

3 Ferramentas de Visualizagao 21
3.1 D3gs . .o 21
3.2 Vega . . . . . 24
3.3 ECharts . . . . . . ... 25
34 Visjs. . oo 28

4 Repositorios Multimédia 31
4.1 Emissoras . . . . . ... 31



4.1.1  British Broadcasting Corporation . . . . . . . . . ... 31

4.1.2  Deutsche Welle . . . . . .. .. .. ... ... ..., 32
4.1.3 Radio e Televisao de Portugal . . . . . . ... ... .. 33

4.2 Open Data . . . . . . . . .. 34
421 Europeana. . . . .. . .. ... .. oo 34
4.2.2  Wikimedia Commons . . . . . . . . .. ... ... ... 35

5 Furopeana Data Model 37
5.1 Descricao . . . . . ... 37
0.2 Estrutura . . . ... .. Lo Lo 40
5.2.1 Registos . . . . ... 40
5.2.2 Datasets . . . . . ..o 40
5.2.3 Identificadores . . . . .. ... ..o 40

5.3 Classesde Dados . . . . . . .. . ... ... ... 41
5.3.1 ore:Aggregation . . . . . ... ... 41
5.3.2 edm:FuropeanaAggregation . . . . . . . ... ... ... 41
5.3.3 edm:ProvidedCHO . . . . ... ... ... ....... 41
5.3.4 ore:Proxy . . . . .. ... 42
5.3.5 edm:WebResource . . . . . . . . .. ... ... 42

54 API . . .. 42
5.4.1 Utilizacao . . . . . . . .. ..o 43
54.2 APl de Pesquisa . . ... ... ... ... ....... 44
54.3 APl de Registos . . . ... ... ... ... ...... 45
544 APISPARQL . . . .. .. ... .. ... ... 45

5.4.5 API Open Archives Initiative Protocol for Metadata

Harvesting . . . . . . . . ... 46

54.6 APl de Entidades. . . . . .. ... ... ... ..... 46

54.7 API de Anotagbes . . . . . . . . ... ... ... ... 47

6 Interface de Visualizagcao e Navegacao Semantica 49

vi



6.1 Arquitetura do Sistema . . . . .. ...
6.2 Funcionamento . . . . . . ... ... . oL
6.2.1 Interagbes . . . . . . . .. .. ...
6.2.2 Sumarizacao de conteudo . . . . . ... oL
6.3 Resultados. . . . . ... .. ...
6.3.1 Formulario de pesquisa . . . . . . ... ... ...
6.3.2 Visualizagao principal . . . . .. .. ...

6.3.3 Visualizagdo complementar . . . . .. ... ... ...

Conclusao

7.1 Trabalho futuro . . . . . . . . . . ...

Referéncias Documentais

Anexo A. Classes do Modelo de Dados Europeana

vii

69
70

79

81



Esta pagina foi intencionalmente deixada em branco.



Lista de Figuras

Figura 2.1
Figura 2.2
Figura 2.3
Figura 2.4
Figura 2.5
Figura 2.6
Figura 2.7
Figura 2.8
Figura 2.9
Figura 2.10
Figura 2.11
Figura 2.12

Figura 3.1
Figura 3.2
Figura 3.3
Figura 3.4

Figura 4.1
Figura 4.2
Figura 4.3
Figura 4.4

Figura 4.5

PhenoTree [1] . . . . . . . . ... .. L 7
Treemap [2] . . . . . ... Lo 9
Timeline [3] . . . . . . ... 10
Diagrama em arco [4] . . . ... ... ... ... ... 11
Diagrama no-ligagao [5] . . . . ... ... 12
Diagrama de cordas [6] . . . . . . ... ... ... ... 13
Disposicao de imagens segundo a sua relevancia [7] . . 14
Stream Explorer 8] . . . . . . ... oL 16
Programme Explorer [8] . . . . . ... ... ... ... 16
Mapa [9] . . . . . . .o 17
Hue Sphere Image Browser [10] . . . . . .. ... ... 18
Honeycomb Image Browser [10] . . . . . .. ... ... 19
D3js [11] . . . o oo 23
Vega [12] . . . . .. oL 25
ECharts [13] . . .. .. ... ... ... L. 26
Visjs [14] . . . . oo o 29
Arquivo de conteiidos BBC . . . . ... ... 32
Pesquisa no arquivo DW . . . . . . ... 0oL 33
Pesquisa no arquivo RTP . . . . .. ... ... ... .. 33
Pesquisa no arquivo Europeana . . . . . . . . ... .. 35
Pesquisa no arquivo Wikimedia . . . . . . .. .. ... 36

ix



Figura 5.1
Figura 5.2

Figura 6.1
Figura 6.2
Figura 6.3
Figura 6.4

Figura 6.5

Figura 6.6
Figura 6.7
Figura 6.8
Figura 6.9
Figura 6.10
Figura 6.11
Figura 6.12
Figura 6.13
Figura 6.14
Figura 6.15
Figura 6.16

Exemplo de uma representagao RDF . . . . . . . . ..

Formulario de registo da API Europeana . . . . . . . .

Arquitetura do protétipo de visualizacdo . . . . . . . .
Interface de visualizagdo e navegagdo seméntica . . . .
Funcionamento geral do protétipo . . . . . . ... ..
Fluxograma do nivel zero da visualizagdo . . . . . ..
Fluxograma da construgao das associagoes na visuali-
Visualizagao de um nivel e complexidade grau 2 . . . .
Visualizacao de um nivel e complexidade grau 3 . . . .
Visualizacao de dois niveis e complexidade grau 2 . . .
Fluxograma da criagdo da sumarizagao de cores . . . .
Fluxograma da extracao da cor dominante de um frame
Formulério de pesquisa . . . . . . . . .. ... ... ..
Associacao por provedor . . . . . . .. ... ...,
AssociacGo por pais. . . . . . .. ...
Visualizacao de profundidade 1 e complexidade 5 . . .
Visualizagao de profundidade 1 e complexidade 5 . . .

Sumarizacao das cores de cada frame . . . . . ... ..



Lista de Tabelas

Tabela 5.1  Namespaces do EDM [15]

pal



Esta pagina foi intencionalmente deixada em branco.



Lista de Acrénimos

API Application Programming Interface

BBC British Broadcasting Corporation

CHO Cultural Heritage Object

CSS Cascading Style Sheets

DCMI Dublin Core Metadata Initiative

DOM Document Object Model

DW Deutsche Welle

EDM Europeana Data Model

HSL Hue, Saturation, Lightness

HTML HyperText Markup Language

IRI Internationalized Resource Identifier

ISEP Instituto Superior de Engenharia do Porto
JSON JavaScript Object Notation

JSON-LD JavaScript Object Notation for Linked Data
MEEC Mestrado em Engenharia Eletrotécnica e de Computadores

OAIS Open Archival Information System

xiii



OAI-PMH Open Archives Initiative Protocol for Metadata Harvesting
PNG Portable Network Graphics

RDF Resource Description Framework

REST Representational State Transfer

RTP Radio e Televisao de Portugal

SPCA Sparse Principal Component Analysis

SVG Scalable Vector Graphics

TEDI Tese/Dissertacao

W3C World Wide Web Consortium

XML Extensible Markup Language

Xiv



Capitulo 1

Introducao

O desenvolvimento de areas de investigagao como as técnicas de visualizagao
e tecnologias multimédia permitiu novas formas de apresentar informagcao
que podem ser aplicadas em diversos contextos. A forma como os contet-
dos multimédia sdo mostrados tem impacto na transmissao da informagao

pretendida e por isso é importante estudéa-los.

1.1 Enquadramento e Motivacao

O contetdo multimédia é atualmente responsavel por grande parte do tra-
fego na internet e esta tendéncia nao tem mostrado sinais de abrandamento
[16]. O seu consumo esta dependente dos resultados que sdo retornados pe-
los motores de busca utilizados diariamente, no entanto, a forma como s&o
mostrados é muitas das vezes insatisfatoria [5]. Desta forma, tém surgido
cada vez mais formas para visualizar este tipo de contetidos, que oferecem
diferentes funcionalidades e que permitem uma navegacao mais acessivel e
interativa [17]. A opc¢a@o por este tema teve em conta a necessidade de or-
ganizar, filtrar e tornar mais agradavel a navegacao dos variados contetidos
multimédia com que somos confrontados aquando da pesquisa deste tipo de

informagao. O acesso a conteidos multimédia de uma forma mais prética e
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intuitiva é relevante tanto para uma utilizacdo pessoal como profissional.

1.2 Objetivos

O principal objetivo desta dissertagao consiste em analisar as diversas abor-
dagens a visualizag@o e navegacao de contetidos, com especial foco nas téc-
nicas que se podem adequar a contetidos audiovisuais. Pretende-se também
desenvolver um protétipo que disponibilize uma interface grafica que devera
permitir a procura e visualizagao deste tipo de informacao, utilizando um

repositorio multimédia como fonte de dados.

1.3 Estrutura do Relatoério

Este documento encontra-se estruturado nas seguintes partes:

e Capitulo 1, denominado “Introducao”, é apresentada uma breve con-
textualizagdo ao trabalho proposto, assim como os seus objetivos e a

sua estrutura;

e Capitulo 2, denominado “Visualizacao de Informacao”, é apresentado
o estado da arte da visualizacao de informagcao: os conceitos e técnicas

associados, as suas aplicagoes e casos de estudo relacionados;

e Capitulo 3, denominado “Ferramentas de Visualizagdao”, abordam-se
algumas ferramentas de visualizacao utilizadas para desenvolver inter-

faces de navegagao e analise de conjuntos de dados;

e Capitulo 4, denominado “Repositérios Multimédia”, é feita uma ané-
lise dos repositérios multimédia existentes, desde portais agregadores

a estagoes televisivas;

e Capitulo 5, denominado “ Furopeana Data Model”, é descrito o modelo

de dados multimédia utilizado para a disponibilizagao de contetidos no
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portal agregador Europeana;

e Capitulo 6, denominado “Interface de Visualizagdo e Navegacdo Se-
mantica”, é descrito o trabalho realizado na concecao do protétipo
construido nesta dissertagao e as suas funcionalidades. Sao também
apresentados os resultados obtidos e é feita uma analise as varias inte-

ragoes do utilizador e a forma como elas afetam a visualizagao;

e Capitulo 7, denominado “Conclusao”, sao reunidas as consideragoes
finais do trabalho realizado e apresentadas sugestoes para trabalho

futuro.
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Capitulo 2

Visualizacao de Informacao

Atualmente, é possivel obter elevadas quantidades de informagao a partir
de diferentes fontes, como por exemplo, um artigo numa folha de jornal ou
um outdoor publicitario & margem da estrada. Contudo, a forma como o
conteudo é apresentado deve ser tida em consideracao de modo a que seja
possivel transmitir a informacao da melhor forma possivel. Utilizando o
exemplo anterior, é possivel perceber que nao seria muito agradavel nem
atil utilizar um outdoor numa auto-estrada para dar a conhecer as noticias
do dia. No entanto, este tipo de aplicagdo é bastante eficaz em campanhas
publicitarias.

O ser humano consegue absorver mais informagao através da visdo do
que através de todos os outros sentidos em conjunto [18], pelo que a eficaz
utilizagao de uma imagem ou de um grafico, pode traduzir-se num meca-
nismo rapido e preciso no auxilio & tomada de decisdo. Assim, o objetivo da
visualizagdo de informacao consiste em transmitir dados de uma forma mais
acessivel do que seria possivel utilizando apenas frases e numeros [19]. A
sua utilizacao permite avaliar, com maior facilidade, grandes quantidades de

dados bem como compreender as suas caracteristicas e quaisquer anomalias.
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2.1 Técnicas de Visualizacao

A representacao efetiva de informagcao é um desafio em que a solucao passa,
na maioria das vezes, por utilizar atributos para codificar o conteiido de
relevo dessa informacao [20]. Estes atributos podem ser figuras geométricas,
cores e transparéncias.

Existem diversas técnicas de apresentar informacao, sendo as mais co-
muns os graficos de duas e trés dimensoes como o gréafico de area ou o grafico
de barras. No entanto, existem outros métodos mais complexos que agregam

diferentes principios de visualizac¢ao [21] e que serdao abordados nesta secgao.

2.1.1 Hierarquia

A utilizagdo de uma lista vertical nem sempre é a forma mais conveniente
de apresentar os resultados de uma pesquisa, especialmente quando sao re-
tornados diferentes aspetos da mesma informacao. Usando como exemplo
a pesquisa do termo “Porto”, podem ser apresentados resultados relativos a
cidade do norte de Portugal, ao vinho de igual nome ou ao clube de futebol
(Futebol Clube do Porto).

A disposicao de informacdo segundo uma hierarquia, permite melhorar
a experiéncia de navegacao dos resultados no sentido em que é possivel en-

contrar a informacao pretendida mais rapidamente [22].

Radial Tree

A técnica de visualizacao Radial Tree consiste numa representacao de
uma estrutura idéntica & de uma arvore, sendo constituida por diversas hi-
erarquias [23|. As hierarquias sdo formadas por nos, geralmente de igual
tamanho e as ligagoes entre os vérios niveis sao feitas do interior da visuali-
zagao para a sua periferia.

Baytas et al [1] aplicou este conceito no desenvolvimento de uma ferra-

menta de visualizagdo chamada PhenoTree que permite a participagao de

6
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profissionais da medicina na fenotipagem de registos eletrénicos de satde.
Esta proposta faz com que os utilizadores possam explorar este tipo de da-
dos e assim gerar, interpretar e avaliar os fenotipos! através da construcao
de uma hierarquia.

Para isso, esta ferramenta recorre ao método Sparse Principal Compo-
nent Analysis (SPCA) para identificar caracteristicas clinicas importantes
de uma determinada populacdo de individuos e depois gerar fendtipos com
base nessas caracteristicas. A continua iteragdo do método SPCA para ex-
pandir os fenétipos permite desenhar uma hierarquia com diferentes niveis
e organizi-la numa estrutura semelhante a de uma &arvore, representada na

figura 2.1.
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Figura 2.1: PhenoTree [1]

! Caracteristica fisica ou o comportamento visivel de um organismo ou de um ser hu-
mano por oposicao ao gendtipo, que é a constituicao genética dos individuos inscrita nos
cromossomas [24]
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Treemap

A visualizacao Treemap consiste na representacao hierarquica de grupos
de informagao, geralmente sob a forma de retangulos [25].

Ao contrario da Radial Tree onde é originada uma figura semelhante & de
uma arvore, com origem num ponto central e propagacao para a periferia.
Numa visualizacao Treemap, os varios niveis da hierarquia sao sucessiva-
mente agrupadas até ndo ser mais possivel categorizar a informagao.

A utilizagao de diferentes cores para as diferentes categorias e o seu ta-
manho permite identificar quais sao os elementos de maior dimensao e conse-
quentemente, os que tém um maior relevo na estrutura de dados em anélise
[26]. Uma das mais comuns utilizagoes desta visualizagao consiste na repre-
sentacao dos diretorios de um sistema operativo.

Esta técnica encontra-se representada na figura 2.2 onde a sua aplicacao
permite identificar as hierarquias do software Flare, uma biblioteca para

criar animagoes compativeis com Adobe Flash Player.
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Figura 2.2: Treemap (2]

2.1.2 Temporal

Por vezes é necessario representar informacao em funcéo do tempo, de forma
a perceber a ordem cronologica de eventos ou acontecimentos [27]. Este tipo
de visualizagdo pode ser aplicado nas mais diversas areas de estudo, sendo

bastante util nas financas e na meteorologia.

Timeline

A timeline é um método de representacdo que proporciona uma melhor
compreensao da informacgao que esté associada a um periodo de tempo, sendo
que é utilizada nas mais diversas areas como na gestao de projetos, visuali-
zacao de registos médicos e na cobertura de eventos [28]. O seu principio de
funcionamento consiste em organizar a informagao num eixo horizontal de

acordo com a sua ocorréncia no tempo.
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A sua utilizagdo em conjuntos de dados multimédia significa uma mais-
valia porque este tipo de representacao permite que os seus utilizadores con-
sigam compreender que tipos de eventos ocorreram ao longo do tempo, em
que momento, a sua duracao e ainda que ocorréncias podem ter sido afetados
por outros eventos [29]. O recurso a imagens, sons ou videos permite que
a experiéncia de utilizagao seja mais agradavel e interativa uma vez que os
utilizadores tém a possibilidade de descobrir mais informacao sobre um de-
terminado acontecimento, podendo traduzir-se assim numa maior utilidade
[30].

Na figura 2.3 encontra-se representado um exemplo de uma timeline sobre
a contribuigao das mulheres na historia do computador [3]. O grafico contém

diferentes objetos multimédia, como por exemplo, imagens, mapas e sons.

GRACE HOPPER
INVENTS THE
( COMPILER >

In her career with the Navy, Rear
Admiral Grace Hopper worked on the
first commercial computer (UNIVAC)

echnology Officer Megan Smith talks about Grace

Grace
il e

1940 1950 1960 1970

Figura 2.3: Timeline [3]

Diagrama em Arco

O diagrama em arco consiste na representagao horizontal de pontos con-
secutivos, geralmente segundo uma linha reta [31]. Esta visualizagao é consti-
tuida também por ligagoes, representadas por um ou mais semi-circulos, que
interligam os diferentes pontos. Através deste método é possivel identificar
sequéncias ou repeticoes podendo ser utilizada para visualizar estruturas de
dados altamente estruturadas [4]. Uma aplicacao deste tipo de visualizagao

consiste na identificagdo de diferentes passagens de uma miusica. Cada arco

10
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relaciona duas passagens iguais o que significa que tém as mesmas notas.
Quanto mais notas estiverem relacionadas, mais acentuada fica a espessura
do arco. Na figura seguinte encontra-se aplicada esta técnica de visualizagao
para a composicao Fir Flise de Beethoven onde se verifica que a misica

comega e acaba exatamente com a mesma passagem.

Figura 2.4: Diagrama em arco [4]

2.1.3 Redes

2

Por vezes é necesséario ter uma visao geral sobre a forma como diferentes
elementos se relacionam num meio, principalmente quando é necessario en-
tender o comportamento destes. A representagdo de uma estrutura de dados
numa rede constitui uma importante ferramenta de anélise e extragdo de
informacao sobre as relagoes entre os diferentes elementos da visualizagao,

que pode ser definida de diferentes formas.

Diagrama Noé-Ligacao

O diagrama noé-ligacdo é uma forma de visualizagao que permite mostrar
associacoes entre diferentes entidades. Nesta representacao, as entidades sao
normalmente desenhadas como um né arredondado e estao associadas entre
si através de linhas [32]. Os nos podem ter diferentes cores dependendo da
sua funcao na visualizagao.

Esta técnica foi utilizada por Rashid et al [5] no desenvolvimento de uma

11
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ferramenta de visualizacdo que permite explorar as relagoes entre os objetos
multimédia de um documento, resultantes de uma pesquisa num motor de
busca. O objeto selecionado encontra-se representado no né central enquanto
que nos noés adjacentes encontram-se os objetos multimédia associados.

Na figura 2.5 esté representado um exemplo da utilizagdo desta ferra-
menta através das palavras “propulsor” e “aviao de combate”. Da lista de
resultados gerada a partir da pesquisa, foi escolhido aquele cujo titulo é
“Panavia Tornado”. Através das ligacOes existentes na imagem é possivel

identificar as associagOes entre os diferentes resultados.

Figura 2.5: Diagrama né-ligacao [5]

Diagrama de Cordas

O diagrama de cordas é uma visualizagao circular com um elevado nivel
de abstracao que tem como objetivo representar as relagoes entre maltiplas
entidades [33|. Esta técnica ¢ constituida por arcos (segmentos da circunfe-
réncia) que representam cada uma das partes e por cordas, que interligam os
diferentes arcos e podem ter varias espessuras. Véarias visualizagoes em rede
representam as ligacoes entre diferentes pontos por meio de uma linha reta,
o que é bastante intuitivo em representagoes com uma area consideravel. No
entanto, em meios mais restritos como por exemplo uma circunferéncia, é
necessario manipular as ligacoes de forma a que a representagao nao fique

sobrepovoada por linhas que dificultariam a percegdo das relagoes entre os

12
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diversos pontos. Assim, esta técnica de visualizagao aplica Hierarchical Edge
Bundling para agrupar e moldar ligacoes adjacentes o que permite realgar as
associacoes entre as partes do dataset sem obstruir a area de representacgao.
Quanto mais ligacOes existirem entre duas partes, mais espesso sera o arco
que as liga. A figura 2.6 ilustra a aplicagdo desta técnica na representagao
de viagens da plataforma Uber nas varias zonas da cidade de San Francisco,

nos Estados Unidos da América.

Figura 2.6: Diagrama de cordas [6]

2.2  Visualizacao Multimédia

O desenvolvimento de areas de investigacao como as tecnologias de apresen-
tagdo e multimédia levou ao aparecimento de novas formas de visualizacao
que podem ser aplicadas em diversos contextos. Os exemplos a seguir re-
presentam alguns dos progressos realizados por essas areas de estudo, com

especial foco em contetido audiovisual.
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2.2. Visualizagao Multimédia Capitulo 2

2.2.1 Navegacao de imagens e videos

O trabalho desenvolvido por Ren et al [7| consiste numa interface grafica
interativa para explorar grandes conjuntos de imagens e videos. No que diz
respeito a contetidos capturados de forma amadora ou doméstica, sabe-se
que os metadados geralmente disponiveis nestes dois tipos de dados estao
limitados & data de captura, o que faz com que os dispositivos de armazena-
mento guardem fotografias e clips de video de uma forma desorganizada. A
alternativa passa por gerar anotagoes de uma forma automatica através de
ferramentas de anélise e machine learning.

Neste exemplo foi implementado um design interativo de procura e nave-
gacao, centrado no utilizador e focado na interagdo humana com o conteido
em vez de analisar a forma como os utilizadores criam relagdes seméanticas
entre o contetido. Para isso, as imagens sao dispostas segundo um ranking
onde as mais relevantes apresentam um maior tamanho. O ranking é de-
finido através das escolhas anteriores do utilizador. E-lhe apresentado um
conjunto de imagens e assim que uma delas é escolhida, esta é deslocada
para o centro e as restantes sao organizadas segundo a sua semelhanca com

a imagem central. Esta relagdo encontra-se representada na figura 2.7.

Figura 2.7: Disposi¢ao de imagens segundo a sua relevancia [7]
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Capitulo 2 2.2. Visualizagao Multimédia

Esta abordagem permite a apresentacao eficiente de contetdo e traduz-
se numa forma interativa de aceder e explorar vastos repositorios de da-
dos. Devido & sua natureza, esta interface permite interagir com os objetos
multimédia sem dificuldades o que permite chegar a um maior nimero de

utilizadores.

2.2.2 Video Exploration

O trabalho desenvolvido por Viaud et al [8], propoe duas ferramentas para
interagir com contetidos de video - Stream Ezplorer e Programme Ezplorer.

Os seus objetivos sdo, respetivamente:

e Identificar e explorar os diferentes contetidos de um video;

e Disponibilizar e permitir a interagdo com o contetido de programas

televisivos.

No caso do Stream Ezplorer, o video é dividido por classes, representadas
por diferentes cores segundo uma timeline com a forma de uma cassete de
video. Utilizando como exemplo um canal de televisao francés, sdo iden-
tificadas pelo menos trés classes - publicidade, conteiido muito frequente e
contetdo pouco frequente. A interface possui um leitor de video que permite

navegar os diferentes segmentos de video, representado na figura 2.8.
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Figura 2.8: Stream Explorer (8|

O Programme Explorer foi desenhado de forma a estruturar o programa
televisivo segundo um backbone (espinha dorsal) que agrega o maior grupo,
ou grupos de imagens similares. Fstas imagens sao depois dispostas hori-
zontalmente enquanto, em cada lado do backbone, sao desenhados lagos com
os diferentes topicos do programa. O resultado final, na figura 2.9, permite

realcar a estrutura do video e mostrar uma visao geral do seu contetdo.

Figura 2.9: Programme Ezplorer 8]
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2.2.3 VideoMap

O recurso a mapas para representar a relagdo entre conteudos foi utilizada
por Ma et al [9] no desenvolvimento do seu trabalho “VideoMap”, que utiliza
este meio para apresentar contetdo de video. Esta adaptacao representa um
auxilio na visualizagao deste tipo de media uma vez que permite construir va-
rias relagoes entre os diferentes constituintes do video, como as personagens,
os locais e os acontecimentos.

Na figura 2.10 encontra-se representado um exemplo deste trabalho uti-
lizando o filme “The Matrix”. As cenas deste filme sdo representadas por
blocos de diferentes tamanhos e cores que refletem a sua duragdo. Os even-
tos sao identificados por pontos vermelhos e ligados por uma linha da mesma
cor por ordem cronologica (figura 2.10.a).

Aumentando a proximidade da visualizacao, como representado na figura
2.10.b, faz aparecer as personagens e os seus nomes sendo que a sua associ-
acdo a um evento é representada com uma linha cinzenta. Na figura 2.10.c

sao representadas as diferentes storylines, cada uma com a sua cor.

.
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Figura 2.10: Mapa [9]

O exemplo exposto anteriormente poderia ser adaptado para representar
as relagoes entre diferentes videos. Para isso, os blocos coloridos dariam
lugar as formas dos paises produtores desse tipo de contetidos e os pontos

vermelhos representariam os diferentes videos ligados de forma similar, ou
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seja, cronologicamente.

2.2.4 Hue Sphere Image Browser e Honeycomb Image Brow-

ser

Estes dois trabalhos realizados por Gerald Schaefer demonstram abordagens
efetivas para organizar grandes cole¢oes de imagens [10]. Para isso, sdo
utilizadas as caracteristicas de cada imagem para disp6-las na visualizagao
sendo que imagens similares sdo colocadas préximas umas das outras. O
recurso a elementos de navegagao permite que o utilizador explore as colegoes
de forma interativa.

Hue Sphere Image Browser é um sistema de navegagao de imagens que
dispensa a utilizagao de algoritmos de processamento complexos, como os
histogramas. Em vez disso, as imagens sao dispostas de acordo com o for-
mato HSL (hue, saturation, lightness) - tonalidade, saturagao e luminosidade,
respetivamente. Tal como o préprio nome indica, os objetos sao dispostos
numa esfera onde o utilizador é levado a explorar a colecao através de um

movimento rotativo (figura 2.11).

Figura 2.11: Hue Sphere Image Browser [10]

Honeycomb Image Browser partilha muitas funcionalidades com o sis-
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tema anterior, nomeadamente o processo de obtencao da cor média de cada
imagem. No entanto, a disposi¢do das imagens é feita segundo um con-
junto de hexagonos que fazem lembrar o interior de uma colmeia, tal como

representado na figura 2.12.

Layer Explorer

Mo previous layer to display.

Figura 2.12: Honeycomb Image Browser [10]
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Capitulo 3

Ferramentas de Visualizacao

A wisual analytics € uma corrente de investigacdo emergente com foco na
exploracao e analise de dados [34]. Ao contextualizar os dados e resultados
de uma analise numa visualizagdo, obtém-se uma experiéncia poderosa que
tanto pode apoiar como confrontar os resultados da analise, ajudando assim
a interpretacao de dados e validacao de resultados.

A transformacao de conjuntos de dados a partir do seu formato natural
como letras e nimeros, para uma visualizacao grafica, é um processo que re-
quer ferramentas adequadas ao tipo de utilizagao pretendida. Para além das
ferramentas profissionais, normalmente acessiveis através da compra de uma
licenga, existem outras, disponibilizadas sem qualquer custo e que podem ser
utilizadas por estudantes, investigadores e programadores. Estas alternati-
vas representam uma maior flexibilidade para criar designs customizados e,

com tal, sao as que se adequam ao contexto desta dissertagao.

3.1 D3.js

D3.js (ou simplesmente D3) ¢ uma biblioteca JavaScript para criar e ma-
nipular visualizagOes interativas a partir de conjuntos de dados [35]. A sua

integragao com as normas web como HyperText Markup Language (HTML),
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3.1. D3.js Capitulo 3

Scalable Vector Graphics (SVG) e Cascading Style Sheets (CSS) permite ace-
der aos mesmos meios dos browsers atuais sem recurso a nenhuma framework
externa. Desta forma, é possivel interligar os dados com a Document Ob-
ject Model' (DOM) e em seguida aplicar transformagcdes, como por exemplo,
transformar um array de nimeros num grafico de barras.

A funcionamento desta ferramenta assenta em essencialmente trés prin-

cipios:

e Selegao - Através da sua abordagem declarativa, D3 utiliza conjuntos
de elementos ou selegoes para iterar e modificar componentes da vi-
sualizacao. Por exemplo, para alterar a cor de todos os elementos do

tipo paragrafo para branco, seria necessaria apenas a seguinte linha:
d3.selectAll("p") .style("color", "white");

e Propriedades dindmicas - A possibilidade de mudar determinados ele-
mentos tendo em conta as suas propriedades é uma forma bastante
util de personalizar aquilo que é mostrado ao utilizador. Este principio
pode ser utilizado para, por exemplo, definir o tamanho de letra de um

elemento a partir de um array de valores:

d3.selectAll("p")
.data([4, 8, 15, 16, 23, 42])

.style("font-size", function(value) { return value + "px"; });

e Movimentagao - Com este principio é possivel entrar e sair de elemen-
tos da visualizagao para, por exemplo, remover conteiido quando o
conjunto de dados é atualizado. Para isso é utilizada a sintaxe enter e

exit como definido no seguinte exemplo:

LAPI para documentos HTML que define a estrutura logica e a forma como o docu-
mento é acedido e manipulado [36]
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d3.select ("body")
.selectAll("p")
.data([4, 8, 15, 16, 23, 42])
.enter () .append("p")

.text (function(value) { return "I’m number " + value + "!"; });

A sua arquitetura modular permite a utilizacdo de plugins, disponibili-
zados pelos seus autores ou por terceiros e que permitem adicionar novas
formas de criar visualizagoes.

A figura 3.1 representa um diagrama de cordas que permite visualizar
relagoes de uma forma circular. Este exemplo [11], feito para um blog, dispoe
em cada lado diferentes categorias de temas e no centro encontram-se as

pessoas associadas a cada um dos lados.
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3.2. Vega Capitulo 3

3.2 Vega

Vega ¢ uma linguagem declarativa para criar visualizagoes interativas [37].
Através da sua especificagdo em JavaScript Object Notation (JSON) é possi-
vel determinar a aparéncia e o comportamento da visualizagdo. As defini¢oes

desta especificagao incluem diversas propriedades, entre elas:

e $schema - Endereco para o conjunto de dados que dara origem & visu-

alizagao;

e description - Descrigdo do que se pretende obter como por exemplo,

"Grafico de barras sobre a variacao do prego do petréleo desde 2000";

e config - Valores predefinidos para o tipo de visualizagdo, como por

exemplo, configuragdo dos eixos ou estilo do titulo;

e transforms - Permite processar um dataset e definir novos valores como

calcular o maximo e minimo de um conjunto de dados.

A visualizacao é gerada depois de carregar o ficheiro com a especificacao

descrita anteriormente para a API Vega, como por exemplo:

vega.loader ()
.load(’specification. json’)

.then(function(data) { render (JSON.parse(data)); });

Desta forma, Vega disponibiliza um meio para que os seus utilizado-
res possam desenvolver métodos para gerar visualizagoes. O seu objetivo
é promover um ecossistema de componentes interoperaveis para desenvol-
ver visualizagOes como ferramentas de design interativo ou de recomendacgao
automatica de graficos.

Na figura 3.2 encontra-se representado um exemplo de aplicacao desta
ferramenta na construcdo de uma visualizagdo sobre as ligagbes entre os

maiores aeroportos nos Estados Unidos da Ameérica, em 2008 [12]. Na figura,
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o ponto de origem que se encontra selecionado é o aeroporto internacional

de Los Angeles.

Los Angeles International (LAX)

Figura 3.2: Vega [12]

3.3 ECharts

ECharts é uma framework web que permite a rapida implementagao de visu-
alizagoes interativas [38]. O seu objetivo é ser de facil utilizac¢ao e altamente
eficiente de forma a que possa ser aplicada por utilizadores que nao tenham
competéncias técnicas de desenvolvimento web. Assim, é possivel construir
elementos como os graficos de barras ou de drea mas também customizar e
extender as visualizagoes de forma a torné-las mais complexas.

A semelhanca da ferramenta Vega, mencionada anteriormente, a declara-
¢ao de elementos, estilos, animacoes e outras propriedades pode ficar definida
num ficheiro JSON que é carregado para a biblioteca. Da lista de proprie-
dades suportadas fazem parte, entre outras, o titulo da visualizagao, o tipo
de animacoes e as configuracoes do componente a desenhar.

Na figura 3.3 encontra-se aplicada esta ferramenta num grafico de disper-
sao, adaptado para mostrar as horas e os dias da semana com um formato

semelhante ao de um relégio para representar os momentos de atividade ao
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longo do tempo.

11p a la

8p * 4a
P~ _—-ha
6p—---------- @ oo
Sp- T —7a

4p .'O._ Ba

L]
9a
s N .'\
2p u | 10a
i L

! 1lla
12p

Figura 3.3: ECharts [13]

A inicializagdo desta biblioteca pode ser feita em apenas duas instrugoes,
no entanto é necessario definir toda a estrutura da visualizacao previamente,

como mostra o seguinte excerto de configuragoes:

var options = {
title: {
text: ’Registration moments’,
I
angleAxis: {
type: ’category’,
data: hours,

splitLine: {

26



Capitulo 3 3.3. ECharts

show: true,
lineStyle: {
color: ’#999’,

type: ’dashed’

},
axisLine: {

show: false

1,

radiusAxis: {
type: ’category’,
data: days,
axisLine: {

show: false

1},
axisLabel: {

rotate: 45

3,
series: [{
type: ’scatter’,
coordinateSystem: ’polar’,
data: data
3]
s

var myChart = echarts.init(document.getElementById(’main’));

myChart.setOption(options);
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3.4 Vis.js

Vis.js é uma biblioteca de visualizacao dindmica, desenhada para ser facil de
utilizar e a0 mesmo tempo capaz de processar e manipular grandes conjuntos
de dados [39]. Disponibiliza atualmente varios modos de visualizagao, entre

eles:

e Rede - Este modo permite construir redes de nos e ligagoes. A defini¢ao
deste tipo de visualizacao encontra-se dividida em diversos modulos,
que controlam a forma como cada um dos elementos é disposta. Dos
modulos incluidos fazem parte métodos para gerir a criagao dos nos, a

interagao do utilizador e o layout da visualizacao;

e Timeline - Constitui uma interface para visualizar um conjunto de
dados ao longo do tempo de forma interativa, sendo possivel navegar
os varios periodos numa escala que varia entre os milissegundos e os
anos. E possivel fazer as diversas operacoes de eventos (criar, mover e

apagar) e ainda aplicar estilos CSS.

A sua inicializacao é bastante direta bastando para isso definir o elemento

que ird mostrar a visualizacao, o dataset e as suas opgoes.

var container = document.getElementById(’mygraph’);

var graph3d = new vis.Graph3d(container, data, options);

No caso de uma visualizacao do tipo rede, é também possivel extender
a utilizacdo da visualizacdo através de uma API que permite, por exemplo,
editar elementos e detetar interagoes do utilizador.

A figura 3.4 ilustra uma rede de equipamentos utilizando esta biblioteca
onde é possivel verificar as diferentes ligagoes entre os vérios nos [14]. Os
diferentes tipos de nés sao customizados com uma imagem representativa do

equipamento.
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network drive

Printer Computer

Smartphone

Laptop

Smartphone

Figura 3.4: Vis.js [14]
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Capitulo 4
Repositorios Multimédia

Todos os dias, diversos agregadores de contetidos disponibilizam as suas co-
le¢oes na internet de forma a permitir que qualquer pessoa tenha acesso a
este tipo de informacao. Este ato resulta da necessidade cada vez maior de
consumir informacao digital tanto para uso recreativo como para investiga-
¢ao. Nesta seccao serdao abordadas as institui¢oes que tém feito este esforco

e que permitem o livre acesso as suas cole¢oes multimédia.

4.1 Emissoras

As emissoras de radio e televisao sao, possivelmente, o tipo de instituicao
b )
que gera mais conteido multimédia diariamente. Desta forma, é importante

identificar aquelas que disponibilizam a consulta das suas colegoes.

4.1.1 British Broadcasting Corporation

British Broadcasting Corporation (BBC) é uma emissora publica do Reino
Unido que distribui contetidos de radio e televisdo. Através dos seus arquivos
online', é possivel aceder a um conjunto de colecdes que permite a consulta

de imagens, audios e videos que fazem parte desta instituigdo. Esta pagina

Thttp://www.bbc.co.uk/archive/collections.shtml
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nao permite a procura de temas por palavras-chave sendo que as colegoes
existentes estdo organizadas por categorias e dispostas verticalmente em duas

colunas, como ilustra a figura 4.1.

Browse collections

Art and Artists

i Francis Bacon at the BBC

The artist di his painti and it
Examining the life and work of a controversial and
respected artist.

British Sculptors

Artists in stone, metal and wood

Exploring the work of Britain's mostinfluential 20th-Century
Sculptors.

view collection > view collection >

Henry Moore at the BBC

The artistic life of a master of sculpture

From groundbreaking arts documentaries o ‘Blue Peter’,
the BBC celebrates the art of a 20th-Century master.

Van Gogh

& Portraits of the Artist

¥ Exploring the continuing fascination with one of the world's
& most popular artists.

5

view collection > view collection >

Books and Writers

A Agatha Christie
-1 A look at the life and craft of the world's most
successful crime writer

Remembering the best-selling author of all ime

Enid Blyton
Remembering the creator of Noddy and the Famous
Five

Why have accusations of racism and sexism not
diminished this writer?

view collection »
view collection »

Figura 4.1: Arquivo de contetidos BBC

4.1.2 Deutsche Welle

A Deutsche Welle (DW) ¢é a emissora internacional da Alemanha para con-
tetdo televisivo e radio. Através do seu media center?, que conta com mais
de 53 mil registos, é possivel explorar conteido multimédia como imagens,
4udio e video.

Por definicao, os resultados sdo apresentados segundo uma grelha pagi-
nada e ordenados pela data de publicacao. Nos resultados sao incluidos o
titulo, data e descricdo. E possivel aplicar filtros como o tipo de media e a
data de publicagao.

A figura 4.2 ilustra o formato de apresentacao de resultados no arquivo

da DW depois de fazer uma procura por "Europe".

2http://www.dw.com/en/media-center/s-100824
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Figura 4.2: Pesquisa no arquivo DW

4.1.3 Radio e Televisao de Portugal

A Radio e Televisao de Portugal (RTP) disponibilizou, a 7 de Margo de 2017,

um arquivo®

com mais de 6500 contetdos [40]. Este portal permite consultar
videos, dudios, fotografias e textos, produzidos desde 1936 até ao momento,
de uma forma facil e gratuita.

Os resultados de uma pesquisa no arquivo da RTP sao retornados por
ordem de relevancia segundo uma grelha vertical paginada. Cada um dos
resultados inclui o seu titulo, data e uma pequena descricdo. E também
possivel aplicar filtros de forma a poder especificar o formato do contetido
ou o género.

A figura 4.3 ilustra o formato de apresentagao de resultados no arquivo

da RTP depois de fazer uma procura por "Férmula 1".

19 resultados

+ Formato do conteddo
+ Temas

+ Personalidades

+ Locais

— Géneros 1990-02-26 2010-04-21 1974-01-14

O Documentério Treinos de Férmula 1 Corrida de Carrinhos de Piloto de Férmula 1 em Lisboa

O Entretenimento EAsmHL Autédromo do Estoril Declaraces de Formula 1 Chegada de Jackie Stewart, piloto de formula
yrton Senna, pioto de formula T da MeLaren, oo o' oot v deromuiaq 130 2eroporto deLisboa

[ Informagéo @ proposite donovo carro da movidos a diéxido de carbono, uma iniciativa

da Associagdo Centros Tecnologicos Portugal

(RECET),

Figura 4.3: Pesquisa no arquivo RTP

3https://arquivos.rtp.pt/
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4.2 Open Data

A expressao Open Data ou dados abertos ganhou relevo em 2009 quando
diversos governos mundiais anunciaram iniciativas para disponibilizar infor-
magao estatal de uma forma livre [41]. Este termo significa que os dados
podem ser consultados, modificados e partilhados para qualquer fim e sem
custos. Este movimento levou ao aparecimento de algumas plataformas agre-

gadoras de conteiidos e que serao abordadas em seguida.

4.2.1 Europeana

Europeana é a plataforma digital da Unido Europeia para a heranca cultural
[42]. Através deste arquivo é possivel aceder a mais de 53 milhoes de itens que
incluem imagem, texto, video, audio e objetos tridimensionais. As colegoes
de dados aqui presentes sao normalmente cedidas por entidades parceiras
como museus, universidades e bibliotecas. Todo o seu contetdo pode ser
consultado livremente, contando também com uma Application Programming
Interface (API) para obtengao de conteido de uma forma computorizada.

Os resultados duma pesquisa no portal Europeana sao mostrados, por
definicao, segundo uma lista vertical paginada podendo ser também dispos-
tos através de uma grelha. Estes sao constituidos pelo titulo, data, nome
da instituigdo que disponibilizou o contetdo e o seu tipo. A interface de
pesquisa permite também aplicar filtros para refinar os resultados tais como
a instituicao provedora e o tipo de contetido.

A figura 4.4 ilustra o formato de apresentagdo de resultados no arquivo

da Europeana depois de fazer uma procura por "Leonardo Da Vinci".
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REFINAR PESQUISA 1-12 de 2,160 resultados Por pagina: 12 =% GRELHA IS LISTA
COLECOES - e .
Leonardo da Vinci - sec. XV - Ultima Cena (1870; 1946) | Fotote-
© allrems ca della Soprintendenza per i beni storici, artistici ed etnoantro-
1914-1918 pologici per le province di Milano, Bergamo, Como, Pavia, Son-

e drio, Lecco, Lodi e Varese

Fashion Positive
Maps and Geography Verem
B Imagem
Mais v
MEDIA -
L. de Vinci | Ciéncia e criaces de Leonardo da Vinci; Vida pesso-
(e (11 4277) al de Leonardo da Vinci; Leonardo da Vinci
Texto (249) P
! Ver em University of Leuven
Video (136) "
magem
Som (8)

Apenas itens com ligacao a media

Figura 4.4: Pesquisa no arquivo Europeana

4.2.2 Wikimedia Commons

Wikimedia Commons é uma organizagao sem fins lucrativos que disponibiliza
livremente um repositorio de contetido multimédia, langado em Setembro de
2004 [43]. Contém mais de 50 milhoes de arquivos e permite que os seus
utilizadores possam consultar este tipo de informagao em qualquer idioma.
Existe também a possibilidade de contribuir ou consultar a informacao desta
organizacao através de uma API.

Os resultados de uma pesquisa de videos neste repositério sao retornados
segundo uma grelha e existe também a possibilidade de pesquisar dentro de

uma subcategoria, como se verifica na figura 4.5
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Subcategories
This category has the following 8 subcategories, out of 8 total.

Videos of 2018 from Portugal (12 F)

» Videos of rail transport in Portugal (2 C, 38 F) Vv
Videos from Braga (3 F)
2 Videos from Coimbra (2 F)

Media in category "Videos from Portugal”

The following 26 files are in this category, out of 26 total.

3D All-on-4 Aquashow.webm Ariasella pieltaini.ogv Buildings in Sintra
technique.ogv 9.1s, 1,920 x 1,080; 2 min 27 s, 640 = 480; P1000251.ogv

245, 1,920 = 1,080; 1.61 10.883 MB 39.65 MB 6.5 5, 1,280 = 720; 5.79
MB MB

Figura 4.5: Pesquisa no arquivo Wikimedia
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Furopeana Data Model

No ambito desta dissertacao pretende-se estudar a visualizacao de informa-
¢ao multimédia e por isso é necessério ter acesso a este tipo de contetidos.
Assim, tendo em conta os repositorios multimédia apresentados na secgao
4, optou-se por utilizar a Europeana uma vez que disponibiliza o acesso aos
conteudos através de APIs. A sua completa documentacao voltada para o

desenvolvimento e investigacao, foi um fator que pesou na altura da escolha.

5.1 Descricao

Esta organizacao recebe objetos culturais de diferentes origens como museus,
bibliotecas e arquivos audiovisuais, sendo que estes podem utilizar diferentes
standards para organizar os metadados dos seus objetos. Uma vez que esta
informacao tem que ser apresentada de forma a que tenha valor, foi desenvol-
vido o Europeana Data Model (EDM), que pretende facilitar a associagao de
objetos culturais de diferentes origens para que estes possam ter mais relevo
quando acedidos através de um contexto intercultural e multilingue como é
o caso da Europeana [15].

Até ao momento, o World Wide Web Consortium (W3C) introduziu um

conjunto de normas que permitem representar e partilhar informacgao estru-
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turada de forma a que possa ser acedida por equipamentos ligados & internet
[44]. Uma dessas normas chama-se Resource Description Framework (RDF)
e é utilizada para representar objetos utilizando trés componentes - o objeto,
o predicado e o sujeito - de forma a estabelecer relagoes com significado se-
méantico. Por exemplo, o trio (“Os Maias”, autor, “E¢a de Queirds”) descreve
o livro ligando o seu identificador ao de Eca de Queirés através do conector
“autor” que denota assim a relacao entre a obra e o seu escritor.

Na figura seguinte é mostrada uma representacao de como RDF expressa

a informagao dos objetos [45]. Aqui:

e O identificador dentro do circulo e escrito em fonte normal representa

um recurso RDF;

e A string entre aspas representa um nome ou valor que pode incluir

uma tag para identificar o idioma;

e A seta que liga dois recursos indica uma declaragdo RDF no formato
de trio. O objeto esta na origem da seta, o predicado é a propriedade

escrita junto & linha e por fim o sujeito encontra-se onde a seta termina;

e O identificador em italico mostra o tipo de recurso, se aparecer dentro

de um circulo ou uma super propriedade se aparecer junto a seta.

/ex:Propriedadel—b "Exemplo”@pt

ex:Classel
ex:Recursol

\ ex:Propriedade2 3 ex:Classe2

ex:Propriedade3 ex:Recurso2

Figura 5.1: Exemplo de uma representagao RDF

Esta intencao de disponibilizar diferentes tipos de contetdos na internet
levou ao aparecimento do principio de Linked Data que se refere a um con-

junto de praticas para interligar estruturas de dados de diferentes origens
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na web [46]. Para isso, utiliza RDF para representar estas ligagoes. Esta
intengao de criar um meio para normalizar a partilha de informagao levou
ao aparecimento da Semantic Web que influenciou a criaggo do EDM, no-
meadamente, na adogdo da RDF para representar os seus objetos culturais
[44].

O modelo de dados Europeana pretende ser um meio para receber e in-
terligar informacao de diferentes provedores de contetidos que podem incluir
pinturas, textos e objetos tridimensionais [15]. Desta forma é possivel enri-
quecer cada vez mais os objetos culturais devido as associacbes que se vao
criando a partir da disponibilizacao de diferente informacao a partir de vérias
fontes. Existe uma série de propriedades que o EDM utiliza para concretizar
o seu objetivo e que podem ser introduzidas pelo préprio modelo de dados ou
por namespaces®. Os namespaces sao utilizados na RDF de forma a abreviar
os identificadores de classes e propriedades.

Na tabela seguinte encontra-se representados todos os namespaces que

sao utilizados no EDM.

Tabela 5.1: Namespaces do EDM [15]

Prefixo | Descricao

cc Creative Commons

dc Dublin Core

dcterms | Dublin Core Metadata Initiative (DCMI) Terms
edm Europeana Data Model

foaf Friend of a Friend Vocabulary

ore Open Archives Initiative Object Reuse and Exchange
owl OWL Web Ontology Language

rdaGr2 | RDA Group 2 elements

rdf Resource Description Framework

skos Simple Knowledge Organization System

wgs84 WGS84 Geo Positioning

LConjunto de elementos dentro de uma classe em que cada elemento possui um identi-
ficador que pode ser partilhado com elementos de outras classes [47].
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5.2 Estrutura

Para que este modelo de dados possa servir o seu proposito, foi necessario
definir e organizar as diferentes partes que o constituem e que serdao apre-

sentadas de seguida.

5.2.1 Registos

O registo contém a informagao que relaciona os metadados, a representagao
digital e outros tipos de recursos como agentes, lugares e épocas pertencentes

ao Cultural Heritage Object (CHO) [15].

5.2.2 Datasets

Os registos sdo organizados por datasets que sao definidos, segundo Open
Archival Information System (OAIS), como um Information Package ou uma
colegao de informacao [15]. Esta unidade pode representar uma cole¢ao
pertencente & Europeana mas noutros cenérios um dataset pode ser originado
por um provider, que disponibiliza o conjunto diretamente & KEuropeana ou

por um data provider que disponibiliza o dataset a um agregador.

5.2.3 Identificadores

No EDM sao utilizados Internationalized Resource Identifiers (IRI) como
identificadores para todos os tipos de recursos que fazem parte dos metada-
dos de um CHO e para o proprio CHO [15]. Estes identicadores permitem que
os recursos sejam diferenciaveis, ou seja, acedendo ao enderego http://data.

europeana.eu/item/92056/BibliographicResource_1000093324568 leva a
que seja mostrada tanto a pagina HTML do objeto no portal da Europeana

como a respetiva resposta no caso de um pedido por API.

40



Capitulo 5 5.3. Classes de Dados

5.3 Classes de Dados

O modelo de dados descrito nesta sec¢ao permite que as diferentes entidades
que disponibilizam conteidos & Europeana possam estruturar os dados da
forma que lhes seja conveniente e que respeite a informagao do objeto [45].
Por sua vez, a Europeana ird manipular estes contetidos de forma a agrega-los
e enriquecé-los. Para isso conta com vérias classes de recursos que resultam

do conjunto de informagao que lhe é disponibilizada [15].

5.3.1 ore:Aggregation

Este objeto de agregagao contém o conjunto de recursos relacionados com um
CHO e que, coletivamente, representam esse objeto na Europeana [15]. Dos
recursos fazem parte as descrigoes do objeto recolhidas junto dos providers
e a descrigao feita pela Europeana. A relagdo entre o objeto e a agregacao
é feita pela propriedade edm:aggregatedCHO. A lista de propriedades desta

classe encontra-se disponivel no anexo A.1.

5.3.2 edm:FEuropeanaAggregation

E uma sub-classe do objeto ore:Aggregation e representa as agregacoes feitas
pela propria Europeana que contém, tal como no objeto anterior, descrigoes

sobre o CHO [45]. As propriedades desta classe estao descritas no anexo A.2.

5.3.3 edm:ProvidedCHO

Representa o Cultural Heritage Object sobre o qual a Europeana recolhe
descrigoes [15]. Os metadados enviados pelos provedores nao se encon-
tram disponiveis neste objeto, no entanto, a tnica propriedade aqui definida
(owl:sameAs) serve para identificar quando diferentes identificadores tém a

mesma identidade.

41



5.4. API Capitulo 5

5.3.4 ore:Proxy

A Europeana utiliza prozies como substitutos de objetos culturais dentro das
agregagoes com a finalidade de fazer distingoes sobre os CHOs [15]. Desta
forma, é possivel distinguir os metadados adicionados pela Europeana e os
metadados gerados nos providers. O anexo A.3 lista as propriedades que

podem ser encontradas nesta classe.

5.3.5 edm:WebResource

E a representacio digital do CHO [15]. E possivel que existam vérias repre-
sentagoes para o mesmo objeto. Quando assim é, as representacoes estao
associadas ao ore:Aggregation pela propriedade edm:hasView ou alguma das
suas sub-propriedades. As propriedades deste objeto, listadas no anexo A.4,

descrevem as representagoes do CHO.

5.4 API

A Europeana disponibiliza o acesso as suas colecoes através de uma API
Representational State Transfer (REST) desde 2011. Desde entao tem sido
continuamente melhorada e cresceu de tal forma que deu origem a vérias
APIs mais especializadas. Estas interfaces permitem nao so6 aceder as obras
disponibilizadas na Europeana mas também contribuir com informagao sobre
0s registos.

O termo REST foi inicialmente definido por Roy Fielding em 2000 na
sua dissertagao de doutoramento [48] e especifica uma arquitetura que pode
ser aplicada no desenho de sistemas distribuidos e no desenvolvimento de

servicos web. Esta arquitetura define uma série de requisitos:

e Deve haver uma clara separagao entre cliente e servidor de forma a que
problemas de interface grafica nao afetem o armazenamento e trata-

mento de dados;
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e A comunicagao entre cliente e servidor deve ser stateless, ou seja, cada
pedido do cliente ao servidor deve conter toda a informagao necessaria

para o seu processamento;

e De forma a retirar o maximo aproveitamento da rede, o sistema deve
apresentar um sistema de cache. Assim, o cliente pode reutilizar as

respostas anteriores do servidor a pedidos idénticos.

Através desta API REST, a Europeana disponibiliza o acesso de progra-
madores e investigadores ao seu repositério para que estes possam enriquecer

as suas aplicagoes e aumentar a partilha de conhecimento.

5.4.1 Utilizacao

A utilizacao da API Europeana requer que seja efetuado um registo num
formulario? criado para o efeito e representado na figura 5.2. Neste formulario
é necessario fornecer um endereco de correio eletréonico valido para onde
serao enviadas as duas chaves de acesso & API. A chave publica é utilizada
para a maior parte das funcionalidades enquanto que a chave privada sera
necessaria para aceder a funcionalidades mais especificas que requerem uma
autenticacao adicional. Estas chaves sao também utilizadas para recolher,
anonimamente, informacao acerca da sua utilizacao para que a organizagao
possa obter estatisticas relevantes sobre a utilizacdo da API e assim continuar

a melhora-la.

2https://pro.europeana.eu/get-api
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¢ 0a AT -

Prlorltles

Network Association Get an API key

Services

Sign up for your free API key and get

Resources .
developing!

The rest is up to you.

Join us

Blog

Email address *
Europeana Collections i

Get an APl key

Jobs )
First Name *
Press

Contact us

Last Name *

Organisation

Request key

Figura 5.2: Formulario de registo da API Europeana

Atualmente, a API REST da Europeana encontra-se dividida em seis

interfaces que serdo especificadas nas sub-secgoes seguintes.

5.4.2 API de Pesquisa

A API de Pesquisa disponibiliza uma forma de procurar metadados no re-
positério Europeana através de palavras-chave e é considerada a interface
mais facil de utilizar [49]. Através dos seus filtros, como o idioma ou o tipo
de dados, é possivel refinar a pesquisa de contetidos. Esta interface tem
como objetivo retornar todos os resultados que contenham as palavras-chave
pesquisadas.

Cada chamada a esta API é um pedido HTTPS para o endereco https:
//www.europeana.eu/api/v2/search. json. Ao URL anterior deve ser adi-
cionada também a chave publica (wskey), obtida através do registo prévio e
o termo a pesquisar (query). Com estes dois pardmetros obtém-se a forma

mais basica de utilizagdo desta API - https://www.europeana.eu/api/v2/
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search. json?wskey=CHAVE&query=TERMO.

A resposta é sempre enviada em JSON e contém, para além dos resultados
encontrados, uma série de campos com informagao sobre o pedido que foi
feito, como por exemplo, se este foi bem sucedido e quanto tempo demorou

a ser atendido.

5.4.3 API de Registos

A API de registos permite aceder diretamente aos dados guardados pela Eu-
ropeana, que se encontram modelados por EDM [50]. Esta interface permite
assim obter um segmento do modelo de dados que normalmente contém um
CHO, uma agregacao de informagao que relaciona os metadados com a re-
presentacao digital e ainda determinados recursos contextuais como periodos
e locais associados ao objeto cultural. Os pedidos a esta API devem ser dire-
cionados para o enderego https://www.europeana.eu/api/v2/record/ID_
REGISTO.FORMATO onde o ID do registo resulta da juncao do identificador
do dataset com o identificador do registo dentro do dataset. O formato diz
respeito & forma como os resultados irdo ser apresentados que podem ser
em JSON, RDF ou JavaScript Object Notation for Linked Data (JSON-LD).
Em caso de erro numa chamada a esta API sera retornado o respetivo erro

HTTP e a sua descrigao.

5.4.4 API SPARQL

SPARQL é uma linguagem de pesquisa do formato de dados RDF [51]. Pode
ser utilizada para fazer queries em diferentes fontes de dados e suporta agre-
gagao, negacao e subqueries. A APl SPARQL permite explorar associagoes

3

entre dados da Europeana e fontes de dados externas como Geonames®,

Wikidata* e DBPedia®. O endpoint desta API encontra-se disponivel no

Shttp://www.geonames.org/
“https://www.wikidata.org
Shttps://www.dbpedia.org/
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endereco http://sparql.europeana.eu que por sua vez acede ao conteiido
do repositorio Europeana através da base de dados Virtuoso - uma solucao
que permite a disponibilizagao de dados e integra com RDF [52]. Uma query
SPARQL ¢ normalmente constituida pelos prefixos dos namespaces, a esco-
lha dos campos a pesquisar e as variaveis. A expressao seguinte mostra uma

query que retorna a lista de provedores da Europeana.

PREFIX edm: <http://www.europeana.eu/schemas/edm/>
SELECT 7?DataProvider

WHERE { 7Aggregation edm:dataProvider ?7DataProvider }

5.4.5 API Open Archives Initiative Protocol for Metadata

Harvesting

A tecnologia OAI-PMH especifica um protocolo baseada na colheita de me-
tadados independentemente da aplica¢ao que os alberga [53|. Através da sua
implementacao numa API é possivel obter grandes quantidades de dados
do repositério Europeana. Estes dados podem ser totalmente ou parcial-
mente obtidos e utilizados posteriormente no desenvolvimento de aplicagoes.
Neste momento, esta API Europeana encontra-se na sua fase Beta pelo que,
para ser utilizada, é necessario obter uma chave diferente daquela que é
utilizada, por exemplo, na API de pesquisa. Os dados estao agrupados
em datasets e disponiveis no formato RDF e Extensible Markup Language
(XML). O endereco para aceder a esta interface encontra-se disponivel em

http://oai.europeana.eu/ e as respostas sao retornados em XML.

5.4.6 API de Entidades

Uma entidade pode ser um local ou uma pessoa mas também pode represen-
tar um conceito, uma obra ou um periodo de tempo [54]. Estas entidades
fazem parte da FEuropeana Entity Collection e como tal encontram-se as-

sociadas a vocabularios como Geonames, DBPedia e Wikidata. A API de
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entidades é a mais recente das APIs Europeana, tendo a primeira versao
publica sido disponibilizada em Outubro de 2017. Esta interface permite
obter informacao sobre pessoas, topicos ou locais que fazem parte da colegao
de entidades Europeana e de momento suporta duas operagoes: recolha de
conjuntos completos de metadados associados a uma entidade e sugestao de
entidades com base nos inputs dos utilizadores. As chamadas & API sdo feitas
por HT'TPS para o enderego https://www.europeana.eu/api/entities/ e
as respostas formatas em JSON-LD. Por se tratar de uma versao inicial,

pode ser acedida utilizando a chave “apidemo”.

5.4.7 API de Anotagoes

No contexto da Europeana existem anotacoes que sao melhorias integrais ou
parciais de metadados que podem ser originadas pelos utilizadores. Esta API
permite criar, obter e gerir anotagées do repositorio Europeana. Encontra-
se de momento na sua fase Alpha, tal como a API de entidades, pelo que
a sua utilizacdo requer a utilizacdo de uma chave diferente da que é utili-
zada em APIs mais estaveis. Os pedidos a esta API sao feitos sobre HTTPS
para os enderecos https://test-annotations.europeana.eu/annotation
(ambiente de testes) e https://www.europeana.eu/api/annotations (am-
biente de produgao). O primeiro endpoint, pode ser acedido através da chave
“testerl” e permite adicionar, atualizar e remover anotacoes enquanto o ul-
timo possibilita a procura e recolha de anotagoes utilizando a chave “api-
demo”. Tal como na API de entidades as respostas apenas suportam o for-

mato JSON-LD.
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Interface de Visualizacao e

Navegacao Semantica

Esta seccao tem como finalidade descrever o desenvolvimento do protoétipo
construido no ambito desta dissertacao. Depois de analisar as técnicas de vi-
sualizacao apresentadas na seccao 2.2, decidiu-se que se iria desenvolver uma
visualizagdo baseada no diagrama noé-ligacao de forma a que fosse possivel
comprovar e explorar as ligagoes entre os diferentes contetidos através das in-
teracoes do utilizador com o prototipo. Para isso recorreu-se a biblioteca de
visualizagao Vis.js apresentada na secgao 3.4 e que permite, através dos seus
modulos, construir uma rede de nos e ligagoes onde é possivel customizar os

elementos e estilos [14].

6.1 Arquitetura do Sistema

Durante a anélise dos requisitos do sistema de visualizacao a desenvolver,
definiu-se que este deveria ser acessivel pelo maior niimero possivel de uti-
lizadores. Assim, a utilizagdo de tecnologias web como HTML e JavaScript
para construir o prototipo tornou-se evidente em detrimento de outras al-

ternativas como as aplicagoes mébveis ou desktop. Desta forma, qualquer
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dispositivo com um navegador web podera aceder e comprovar o funciona-
mento do prototipo. Na anélise dos requisitos ficou definido também que a
pesquisa de objetos culturais seria feita através de palavras-chave. Assim,
o processo de visualizacao de contetdos é iniciado pelo utilizador quando
introduz o termo que pretende pesquisar. Esta informacao é entdo enviada
para o servidor que ird inquirir a colecdo Europeana através da sua API de
pesquisa e retornar os resultados, se existirem, para o cliente. Esta sequéncia

de agbes encontra-se representada na figura 6.1.

User space Server space

HTTP POST - Pedido API

> >

Cliente Servidor Europeana

-~
h

Resposta HTTP N Resposta API

Figura 6.1: Arquitetura do prototipo de visualizagao

Tal como referido anteriormente, o sistema desenvolvido foi pensado para
que pudesse ser utilizado por qualquer dispositivo com capacidades de pro-
cessamento de paginas web como telemédveis, tablets ou computadores. Desta
forma, evita-se que seja necessério instalar qualquer software adicional por
parte do utilizador uma vez que um browser é suficiente para disponibilizar
a visualizagao.

No que diz respeito ao server space, foi necessario instalar e configurar um
servidor para servir paginas web (Apache) e uma linguagem de programacao
que fosse capaz de receber os pedidos do utilizador, processa-los e retornar

as respetivas respostas (PHP).

6.2 Funcionamento

O prototipo desenvolvido no dmbito desta dissertagao, visivel na figura 6.2,

¢é constituido essencialmente por duas partes:

e Formulario de pesquisa, localizado no lado esquerdo, onde o utilizador
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é levado a especificar as palavras chave sobre o tema que deseja pro-
curar. E também possivel especificar o niimero de objetos visiveis por

associacao e o nimero de niveis da visualizagao;

e Area de visualizacdo, que iré ser utilizada para apresentar os resultados

da pesquisa sobre a forma de um diagrama no-ligagao.

o 1 1913 -
Search Keyword ® S i 1. 008k, KB e o A 215 515
’7 — Hunger Blockale Geimany Processo Cbmenceau, 1
Jugosiovenska Kiolska |
—Content Assoclation————————— o \
- PitaoZinga \
& Provider ~ \ Raesi balcaniciin fermento : 1l Mortenegro, i
Author Sipska konjca i avicia na Trupalskom polu \
Country O o o ke i) vofela, i
vear Kaser Watel I, beim Besuche der Vikan-Vier i e 4. Mo 1657
- [ ]
[ Customization [ /
Complexity (objects per association) °® [ §
[ ] Kreis-Tierschautest (Ochsenfes) in Wetalar Allla 2
Depth (number of levels) Sigmrina Ciclare, | Deutsches Fiminsttut - DIF Gieteca.d Boogna 5
it a Montenegoo,ura
3 - P vasto dtgiano, 3
Sposa nel morel
Seagch Machme Talien Amigio
Py Panorams cematografics 701

uridentiizirte Famadin e 2o g9i

Stand e . H der Crarewssch nenmen die en 7u Enbransiatete Parede m Kissnae: Seo M8 NBEH o
Hiter der Ordnung g

/
Uswaio ¢ padre
Viaddle fafale & gy

Keiser Wiheim I Vor dem Damenbad

Figura 6.2: Interface de visualizagdo e navegagdao semantica

Na primeira vez que a pagina é aberta nao é apresentada nenhuma visua-
lizacao e o tinico elemento visivel é o formulario de pesquisa. Neste formulario
o utilizador é levado a preencher o campo relativo as palavras chave que pre-
tende procurar e, se assim entender, pode customizar a resposta através dos
parametros de “Complexidade” e “Profundidade”. Estas duas propriedades
irao controlar o namero de objetos que sao mostrados ao utilizador.

Assim que o formulario é submetido através do botao criado para esse
efeito, os dados sdo enviados para o servidor que por sua vez ird chamar a API
Europeana de pesquisa de forma a encontrar os objetos culturais associados
ao termo digitado no formuléario.

A resposta da API é entdo devolvida para a pagina que ird construir a vi-
sualizag@o com os objetos retornados pela Europeana, caso estes existam. Se

nao forem encontrados resultados, serd mostrada ao utilizador uma mensa-
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gem de erro a indicar que nao foram encontrados resultados para a pesquisa

efetuada. KEste funcionamento encontra-se representado no fluxograma da

Abrir

figura 6.3.

= e
péagina
Submeter
formulario de
pesquisa
Mostrar
mensagem de

Enviar pedido &
API Europeana

!

Existem
resultados

ls‘m

Mostrar
visualizagdo

Figura 6.3: Funcionamento geral do prototipo

E no processamento dos resultados que se encontra o componente mais
importante deste protétipo uma vez que é o responsavel por iterar a resposta
da Europeana e construir a estrutura de dados que daré origem & visualizagao
através do Vis.js. Esta estrutura é constituida por duas partes: os nos e as
ligagbes. Os nods sdo os objetos retornados pela Europeana e as ligagoes
representam as associacoes entre os varios nos.

Para esta visualizacao definiu-se que os nés seriam dispostos segundo
uma hierarquia, constituida por um no “pai” e varios nos “filho”. A primeira
propriedade identificada no modelo de dados Europeana que seria adequada
para o nivel superior desta hierarquia foi o data provider, ou seja, a organi-

zacao que disponibilizou o objeto ao agregador. Desta forma, o utilizador
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consegue identificar quem disponibilizou determinada obra e descobrir con-
tetdos dessa mesma organizagao.

Contudo, verificou-se que outras propriedades poderiam ser aplicadas
para o mesmo fim tais como, o ano da obra, o seu autor e o pais de origem.
Estas quatro propriedades fazem parte do pardmetro do formulario que per-
mite definir como é feita a associagao dos objetos culturais. Por definicao, é
selecionada a opg¢ao que diz respeito ao data provider.

Outro dos parametros de pesquisa nesta interface é a profundidade, que
define a quantidade de niveis que a visualizacao pode ter. Este pardmetro é
tido em conta nas seguintes iteragoes dos objetos de forma a que o nimero
de niveis de noés nao ultrapasse o valor definido pelo utilizador. O mesmo
acontece para o pardmetro da complexidade, ou seja, irdao ser adicionados
nos a cada “pai” até que o valor da complexidade seja atingido. Quando isso
acontece, os nés comecam a ser colocados no nivel seguinte, se possivel.

Depois de definido o nivel superior da hierarquia, através do parametro
“Content Association”, é possivel comegar a construir a base desta visuali-
zacdo. A resposta da Europeana é entao iterada e em cada objeto cultural é
identificada a propriedade de associagdo definida anteriormente. De seguida,
o objeto é adicionado a lista de n6s com um identificador de n6 “pai” ficando

desta forma concluido o nivel zero da visualizagao (figura 6.4).
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Figura 6.4: Fluxograma do nivel zero da visualizagao

A estrutura de dados da visualizagao é entao inicializada da seguinte

forma:

data.nodes = [{

label: ’Provedor A’

3

Para definir a restante estrutura de dados, é utilizado um ciclo para
preencher os niveis de dados em falta. A resposta Europeana é novamente
iterada e para cada objeto cultural é identificado o seu “pai” através do para-
metro de associagdo. Se este nd superior nao tiver atingido a sua capacidade
méxima, o objeto é adicionado & lista de nés. Uma vez que neste passo ja
é definida uma relag@o entre os nds é necessario atualizar a lista de ligagoes

da estrutura de dados (figura 6.5).

54



Capitulo 6

£

| Associagoes |

&

6.2. Funcionamento

Identificar
maéaximo de
niveis
A 4
nivel = 1
Y il = ni <
Ps nivel = nivel + 1 <
7 nivel =
-max_niveis -
. . N&o
Sim
Sim ) )
. 56 . Néo ; it : it A
NG & Ider]nﬁc_ar N Adlcmnar’a _;Adlcmn_a{ ligagéo
~.conhecido - no pai lista de nos pai-filho

Figura 6.5: Fluxograma da construgao das associagdes na visualizagao

Utilizando pseudo-coédigo, a estrutura de dados da visualizacao seria idén-

tica ao que é apresentado de seguida.

data.nodes = [{
label: ’0Objeto 17,
provider: ’Provedor A’
oA
label: ’0Objeto 27,

provider: ’Provedor A’

]

data.links = [{
from: ’Provedor A’,

to: ’Objeto 1’
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A
from: ’Provedor A’,
to: ’0Objeto 2’

H

Com o pseudo-cédigo anterior seria possivel geral uma visualizagao de
apenas um nivel, semelhante & da figura 6.6. Esta imagem, tal como apre-
sentada, é também definida por uma complexidade de grau 2 o que significa
que nao seria possivel adicionar mais nenhum né & visualizagao. De forma
a disponibilizar mais objetos culturais do mesmo provedor, o utilizador tem

duas opgoes:
e Aumentar para uma complexidade de grau 3;
e Aumentar para uma profundidade de nivel 2.

A primeira hipodtese ird disponibilizar mais um espago no “Provedor A”
fazendo com que seja possivel estabelecer uma ligacdo entre este né e o
terceiro objeto cultural (figura 6.7). A outra opgao permite adicionar um
segundo nivel & visualizagdo. Assim, a ligagdo do préximo objeto cultural
nao sera desenhada a partir do né “zero” mas sim a partir dos nés do primeiro
nivel (figura 6.8). A escolha do né de origem tem em conta se este se encontra
associado com o novo objeto, ou seja, se o provedor é o mesmo e se pode
alocar a ligacdo, uma vez que o parametro da complexidade é aplicivel a

qualquer né da visualizagao.
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Objeto 1
Provedor A

Objeto 2

Figura 6.6: Visualizagdo de um nivel e complexidade grau 2

Objeto 1
Provedor A [:' J Objeto 2

Objeto 3

Figura 6.7: Visualizagdo de um nivel e complexidade grau 3
Objeto 3

Objeto lﬁ_b

Provedor A .:I ':.

Objeto 2

Figura 6.8: Visualizagdo de dois niveis e complexidade grau 2
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6.2.1 Interacoes

A escolha da biblioteca Vis.js foi baseada em varios fatores, entre eles, a
possibilidade de construir uma rede de noés e ligagdoes de uma forma nativa
através do médulo para esse efeito. Esta ferramenta também permite definir
interacoes do utilizador com a visualizacdo. Aquelas que foram integradas

no protétipo desenvolvido foram:

e Clique - Através do clique do rato sobre um né ou neste caso, do
clique duplo do rato, é despoletado um evento que faz abrir a pagina

Europeana do objeto numa nova janela;

e Zoom - Utilizando o scroll do rato é possivel aumentar ou diminuir a

area da visualizagao que é mostrada;

e Arrasto - A opcgao de arrasto permite mover nos sobre a visualizagao
e ¢é util quando é necesséario estudar as ligacoes de uma determinada

associacao;

e Hover - Representa a sobreposic¢ao do cursor do rato sobre um elemento
da visualizacao, ou neste caso, sobre um né. Esta interacao permite
desencadear um evento que faz mostrar informagao adicional sobre o

objeto cultural, se esta existir.

6.2.2 Sumarizagao de contetido

A possibilidade de interagir com a rede de nds e mostrar informacao com-
plementar sobre um objeto cultural é algo que pode facilmente tornar-se
numa experiéncia de visualizacdo mais agradéavel e util. No caso do evento
de hover, foi implementado um elemento visual que mostra a sumarizagao
do objeto cultural em cores, dispostas verticalmente.

Esta nova visualizagao é obtida através da captura sucessiva das frames

do video e do seu respetivo processamento para encontrar a cor dominante de
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cada frame. A captura das frames do video é feita com recurso & ferramenta
ffmpeg', que permite manipular contetido de video a partir de um ficheiro
e guardar o seu resultado noutros formatos. As frames foram capturadas a
cada 2 segundos e cada uma delas é depois guardada no formato Portable
Network Graphics (PNG). De seguida, cada imagem ¢é analisada de forma a
extrair a sua cor dominante que é depois utilizada para gerar codigo HTML
que daré origem a sumarizagao do video em cores. Este processo encontra-se

visivel no fluxograma da figura 6.9.

Ler ficheiro
video

l

Extrair frames

l

counter =0
num_frames = max(frames)

|

) |

counter >
num_frames

T

v Identificar cor Gerar codigo HTML
N dominante da frame da cor
| Fim |
.

counter = counter + 1

Figura 6.9: Fluxograma da criagdo da sumarizacao de cores

Para obter a cor dominante de cada frame foi utilizada a extensao Graphics

Draw do PHP, uma biblioteca que disponibiliza uma série de métodos para

Thttps://ffmpeg.org/
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criar e manipular imagens de diferentes formatos. O algoritmo responséavel
por esta tarefa (figura 6.10) comega por identificar a altura e largura da
imagem para depois iterar cada um dos seus pixeis. Depois, é obtida a cor
de cada pixel e guardada numa estrutura de dados a ocorréncia dessa cor ao
longo da imagem. Por fim, a estrutura de dados é ordenada de forma de-
crescente de frequéncia das cores, ou seja, na primeira posicao da estrutura
encontra-se a cor dominante da imagem enquanto que na tltima posigao esta
a cor que menos vezes foi identificada.

/7 \
| Inicio |
N

Identificar dimensdes
da imagem

pixel =0

num_pixels = max{pixeis)

-« pixel = pixel +1 <
pixel >
num_pixels NED
Incrementar
Sim ocorréncia da cor
-~
Sim
Ordenar ocorréncias
Nao

——|dentificar cor do pixel ———< Cor & conhecida ——— Ocorréncia da cor = 1

Identificar cor com
maior ocorréncia

Figura 6.10: Fluxograma da extragao da cor dominante de um frame
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6.3 Resultados

Nesta secgao sao apresentados os testes realizados na validagao do prototipo
desenvolvido e os resultados obtidos. A descricido de cada teste sera acompa-
nhada por uma captura da ecra do protétipo e, caso se aplique, um extrato

da estrutura de dados da visualizagao.

6.3.1 Formulario de pesquisa

A primeira acao do utilizador quando acede ao protétipo é pesquisar sobre
objetos culturais que pretende visualizar. Para isso, é necessario preencher
um formulario para o efeito que se encontra disposto verticalmente do lado

esquerdo da pagina (figura 6.11)

—Search Keyword

—Content Association
@ Pprovider
Author
Country
Year

—Customization

Complexity (objects per association)
1 | 2

Depth (number of levels)

3

Search

Figura 6.11: Formulario de pesquisa

Este formulario ja se encontra parcialmente preenchido com valores pre-
definidos para os pardmetros que o utilizador nao é obrigado a especificar,
como o tipo de associagao, o grau de complexidade e o nivel de profundidade

da visualizagdo. Os valores destes parametros sdo, respetivamente:
e Associagao por provedor;

61



6.3. Resultados Capitulo 6
e Complexidade de grau 2;

o Profundidade de nivel 3.

6.3.2 Visualizagao principal

Ao preencher automaticamente parte do formulério, é possivel reduzir o
tempo que o utilizador teria que despender para iniciar a procura de ob-
jetos culturais. Desta forma, o utilizador apenas tem que introduzir o tema
que deseja procurar, podendo no entanto customizar a resposta que lhe é re-
tornada através dos parametros descritos na subsecgao anterior. A alteragao
destes parametros faz com que o processamento da resposta Europeana se
adapte de forma a respeitar as escolhas do utilizador. Por exemplo, no caso
da escolha de uma associacao por pais, a visualizagdo nao seria inicializada
com o desenho dos noés dos provedores (figura 6.12) mas sim dos paises de

origem (figura 6.13).

Panorama cinematografico 53

Masterpieces - Theodor Aman TVR

Cineteca di Bologna

Radar
Cinecitta Luce S.p.A.

Leonardo da Vinci pittore La Settimana Incom

Open Society Archives at Central European University

Voskresshie bogi. Leonardo da Vinchi

Figura 6.12: Associagado por provedor
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hungary .

Voskresshie bogi. Leonardo da Vinchi

. Radar
Masterpieces - Theodor Aman italy .
La Settimana Incom
europe

Figura 6.13: Associagdo por pais

De forma a modificar o nimero de nés apresentados e a forma como sao
desenhados é necessério alterar os parametros de complexidade e profundi-
dade. Tal como definido na seccao 6, estas propriedades definem, respeti-
vamente, o namero de nés “filho” associados a cada n6 “pai” e o ntimero de
niveis da visualizacao. Nas figuras 6.14 e 6.15 encontram-se representadas
duas formas de configuragdo destas propriedades. A primeira, define-se por
uma profundidade minima, de nivel 1 e uma complexidade maxima de grau
5, que resulta numa visualizagao multidireccional uma vez que os nés “filho”
sao dispostos a volta de cada no6 “pai”, criado uma forma similar & de uma
estrela. A segunda figura ¢é definida pelo inverso, ou seja, uma profundidade
méxima com 5 niveis e uma complexidade de grau 1. Com estas duas pro-
priedades é obtida uma visualizacdo unidirecional uma vez que os nos “filho”
sao quase que concatenados uns aos outros de forma a respeitar a escolha do

utilizador.
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Search Keyword

school Hoid plzefishych g 2 udtelsn

Content Assoclation

@ Provider Marodni fmovj archiv
Author
Country
Year

— Customization

Complexity (objects per association)

Depth (number of levels) omscholing van aspi
\ 1

el snerapeken) @
i

Search E: Jugosiovenska Kinoeka
‘Voeissinernehinb oG Sneding:
L
. EYE Fimmu seum ([¢ ARBIAFEcc: Minare de awile
- e
Figura 6.14: Visualizagao de profundidade 1 e complexidade 5

Search Keyword Omseholing van aspirant-emigranien (o1 hulparbeider i de landboui
school

EYE Fimmuseum (The Netheriands)

[ Content Association

@ Provider Sehool forymadets

Author
Country

Year Toneelschgl Amsterdam

Voedseloarziening Hoor de gaarkeukens

— Customization
Complexity (objects per association)

Jugoslovenska. Kinoteka
1 Tofte jongens dnder de mabilisatie

Paper recyging
5

. Netherlands histitute for Sound and Visian

search Les Attites de [Etrle Wiaie de Joinvle v B0k ai gymnmsics boarding school Papendal, national champianships far girs
eard

1. autoskala

Laatste bioscoop werekdberchien. (K3)
Navétéva ve svétové proshilé Harachové sklamé

Hold pizefiskjch deti a utitelstia Ceskoskvenske republice dne 26, fina 1928
Nérodni fimovy archiv

Im Herzen Ewopas Cuiceni vasdbatanEgoreniku v PledméTicich nad Jizerou
Lichtspiel - Kinemathek Bem

Figura 6.15: Visualizagao de profundidade 1 e complexidade 5

A estrutura de dados que da origem as duas figuras anteriores é idéntica,
nomeadamente na definicdo dos nés da visualizagdo. No entanto, as ligagoes
entre os nos tém que ter em conta as escolhas do utilizador e por isso, a
defini¢ao das ligagoes é diferente nos dois testes. No teste da figura 6.14 as
ligagbes sao feitas sempre do né “pai” para os nos “filho” tal como definido

no excerto de codigo seguinte.
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data.nodes = [{
label: ’0Objeto 17,
parent: ’Provedor A’
Y, o), A
label: ’0Objeto 57,

parent: ’Provedor A’

]

data.links = [{
from: ’Provedor A’,
to: ’Objeto 1’

Y, o)L A
from: ’Provedor A’,
to: ’Objeto 5’

]

No teste da figura 6.15 as ligagbes atravessam os varios niveis da profun-
didade, sendo que um né no nivel dois pode ser “filho” de um né de nivel um

e “pai” de um no de nivel trés.

data.nodes = [{
label: ’0Objeto 17,
parent: ’Provedor A’
Y, Lo A
label: ’0Objeto 57,

parent: ’Provedor A’

3]

data.links = [{

from: ’Provedor A’,
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to: ’0Objeto 1’
oA

from: ’Objeto 1°,

to: ’0Objeto 2’
Y, oo, A

from: ’Objeto 4’,

to: ’0Objeto 5’
]

6.3.3 Visualizagao complementar

Para além da interface de visualizacao principal, onde sao apresentados os
objetos culturais e as suas relagoes, foi implementada uma visualizagdo com-
plementar que aplica o principio de sumarizacao de contetido definido na
seccao 6.2.2. Esta visualizagdo nao se encontra disponivel para todo o re-
positério de colegoes Europeana, uma vez que isso implicaria o download e
processamento de todos os objetos culturais, tornando-se assim numa tarefa
que demoraria uma quantidade de tempo significativa. Em vez disso, para
efeitos de demonstracéo, foi obtido um dos objetos disponiveis donde foram
extraidas as suas frames e consequentemente, a sua cor dominante.

De forma a comprovar o seu funcionamento, é feita uma query com as
palavras “educar para a diversidade” onde estd contido o nome do objeto
cultural processado previamente - “Educar para a diversidade : Cabo Verde”.
Os restantes parametros de pesquisa nao sao alterados, ficando assim nos seus
valores predefinidos. Esta visualizagao complementar é mostrada quando o

cursor do rato é colocado sobre o respetivo no (figura 6.16)
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Educar para a diversiga® : Goa : passagem de testemunho

Educar para a diversidade : Cabo Verde

Universidade Aberia

Educar para a diversidade : Timor-Leste

> Frame Color Summary

Figura 6.16: Sumarizacao das cores de cada frame
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Conclusao

A realizagao desta dissertagdo tinha como objetivo analisar abordagens para
navegacao de conteiidos multimédia, com especial foco em recursos video.
Pretendia-se portanto, identificar formas diferentes e inovadoras de explorar
grandes repositérios de dados, que permitam uma utilizagao mais apelativa
deste tipo de contetdo e que se distinguisse daquelas que sao mostradas
diariamente na generalidade dos sites de partilha de videos.

Para isso, foi feito o levantamento das técnicas de visualizacdo que po-
dem ser utilizadas para mostrar conteiido multimédia, como é o caso das
hierarquias que, através da categorizacao, reduz o tempo de procura de in-
formacao. Outra técnica abordada foi a utilizagdo de um diagrama de rede
ou diagrama né-ligagdo que permite mostrar as associagoes entre os diver-
sos objetos multimédia o que resulta numa experiéncia de navegacao mais
interativa em comparagao com a tradicional lista vertical.

Depois de estudar as técnicas de navegacao de contetido multimédia,
foi desenvolvida uma interface grafica de procura e navegacao de objetos
culturais, utilizando o repositério de colegoes Europeana. Este desenvolvi-
mento consiste na aplicagdo de um diagrama né-ligagao para apresentar os
resultados da pesquisa. A forma como os vérios recursos sao dispostos na

visualizagao pode ser customizada através dos parametros de complexidade
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e profundidade. Foi também incluida uma visualizagdo complementar que
consiste na sumarizacao das cores do video, extraidas a cada dois segundos
do video.

O prototipo desenvolvido e os seus constituintes permitem uma consulta
rapida e eficiente de recursos multimédia, apoiada por um algoritmo de as-
sociacao de objetos culturais, de forma a garantir que o utilizador consegue

identificar os conteudos que lhe interessam e as suas relagoes.

7.1 Trabalho futuro

O trabalho aqui descrito e os resultados obtidos sao promissores no sentido
em que ¢é possivel definir diferentes formas de apresentar conteiidos multi-
média que podem tornar a experiéncia de utilizacao mais agradavel.

Como formas de enriquecimento da interface de visualizagao, seria inte-
ressante implementar mecanismos de identificacdo de diferentes associagoes
entre nés em simultaneo para, por exemplo, conseguir saber quais os objetos
que tém o mesmo realizador ao mesmo tempo que se explora a visualizagao
por provedor.

A existéncia de um player de video embutido na interface gréfica seria
uma melhoria bastante conveniente do ponto de vista do utilizador uma vez
que, para aceder ao video, nao necessitaria de aceder a pagina da Europeana
como acontece nesta versao do protétipo. Isto ajudaria a reduzir eventuais
dispersoes causadas pela mudanca de contexto.

Para complementar a experiéncia de utilizacao com um ambiente de na-
vegagao mais interativo e imersivo, poderéa ser utilizada uma visualizagao tri-
dimensional onde o utilizador é colocado no centro da rede de noés e, através
de uma vista “em primeira pessoa”’ - semelhante & navegagao “Street View”
do Google Maps - movimenta-se pelas ligagbes até encontrar o contetdo que
mais se relaciona com a sua pesquisa.

Por fim, seria importante realizar um estudo com um publico-alvo de
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forma a quantificar em que medida uma visualizagdo deste tipo contribui
para uma experiéncia de descoberta de contelido mais rica e interativa. Este
estudo iria comprovar com maior precisao a adesao efetiva a esta alternativa,

em detrimento dos métodos de navegacao mais tradicionais.
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Anexo A. Classes do Modelo

de Dados Europeana

A.1. ore:Aggregation

Propriedade

Descrigao

edm:aggregatedCHO

The identifier of the source object e.g. the Mona Lisa itself.
This could be a full linked open data URI or an internal

identifier.

edm:dataProvider

The name of the data provider of the object (i.e. the orga-

nisation providing data to an aggregator).

edm:hasView

The URL of a web resource which is a digital representation
of the CHO. This may be the source object itself in the case

of a born digital cultural heritage object.

edm:intermediateProvider

The name of the intermediate organization that selects, col-
lates, or curates data from a Data Provider that is then
aggregated by a Provider from which Europeana aggregates.
The Intermediate Provider is distinct from both the Data

Provider and the Provider in the data supply chain.

edm:isShownAt

The URL to the digital object on the provider’s web site in

its full information context.

edm:isShownBy

The URL of a web view of the object.
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edm:object

The URL of a representation of the CHO which will be used
for generating previews for use in the Europeana portal. This

may be the same URL as edm:isShownBy.

edm:provider

The name of the provider of the object (i.e. the organisation

providing data directly to Europeana).

dc:rights Information about rights held in and over the resource.

edm:rights The rights statement that applies to the digital re-
presentation, as given (for example) in edm:object or
edm:isShownAt /By, when these resources are not provided
with their own edm:rights.

edm:ugc Indicates whether the record has been contributed by the

user community. It is a mandatory property for objects that
are user generated or user created that have been collected
by crowdsourcing or project activity. The property is used
to identify such content and can only take the value “true”

(lower case).

A.2. edm:EuropeanaAggregation

Propriedade Descrigao
dc:creator A creator definitions. This field has always the value "Euro-
peana'.
edm:aggregatedCHO | The ID of the record corresponding to the CHO of this ag-

gregation

edm:collectionName

This property is deprecated and edm:datasetName should be

used instead.

edm:datasetName

This property holds the identifier given to the dataset in

Europeana.
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edm:country

This is the name of the country in which the Provider is

based or “Europe” in the case of Europe-wide projects.

edm:hasView

This property relates a ORE aggregation about a CHO with
a web resource providing a view of that CHO. Examples of
view are: a thumbnail, a textual abstract and a table of

contents.

edm:isShownBy

An unambiguous URL reference to the digital object on the

provider’s web site in the best available resolution/quality.

edm:landingPage

The URL of Europeana HTML object page. It captures the
relation between an aggregation representing a cultural he-
ritage object and the Web resource representing that object

on the provider’s web site.

edm:language

A language assigned to the resource with reference to the

Provider.

edm:preview

The URL of a thumbnail representing the digital object, ge-

nerated by Europeana.

edm:rights

Information about copyright of the digital object as specified
by isShownBy and isShownAt.

ore:aggregates

Aggregations, by definition, aggregate resources. The
ore:aggregates relationship expresses that the object resource
is a member of the set of aggregated resources of the sub-
ject (the Aggregation). This relationship between the Ag-
gregation and its Aggregated Resources is thus more specific
than a simple part/whole relationship, as expressed by de-

terms:hasPart for example.
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A.3. ore:Proxy

Propriedade

Descrigao

dc:contributor

An entity responsible for making contributions to the re-

source.

dc:coverage

The spatial or temporal topic of the resource, the spatial
applicability of the resource, or the jurisdiction under which

the resource is relevant.

dc:creator An entity primarily responsible for making the resource.
This may be a person, organisation or a service.
dc:date A point or period of time associated with an event in the

lifecycle of the resource.

dc:description

A description of the resource.

dc:format

The file format, physical medium or dimensions of the re-

source.

dc:identifier

An unambiguous reference to the resource within a given

context.

dc:language

A language of the resource.

dc:publisher

An entity responsible for making the resource available.
Examples of a publisher include a person, an organisation

and a service.

dc:relation

The name or identifier of a related resource, generally used
for other related CHOs. The recommended best practice is

to identify the resource using a formal identification scheme.

dc:rights

Name of the rights holder of the CHO or more general
rights information. (Note that the controlled edm:rights
property relates to the digital objects and applies to the
edm:WebResource and/or edm:Aggregation).
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dc:source A related resource from which the described resource is deri-
ved in whole or in part, i.e. the source of the original CHO.

dc:subject The topic of the resource.

dc:title A name given to the resource. Typically, a Title will be a
name by which the resource is formally known.

de:type The nature or genre of the resource. Type includes terms

describing general categories, functions, genres, or aggrega-

tion levels for content.

dcterms:alternative

An alternative name for the resource. This can be any form
of the title that is used as a substitute or an alternative to
the formal title of the resource including abbreviations or

translations of the title.

dcterms:conformsTo

An established standard to which the described resource con-

forms.

dcterms:created

Date of creation of the resource.

dcterms:extent

The size or duration of the resource.

dcterms:hasFormat

A related resource that is substantially the same as the pre-

existing described resource, but in another format.

dcterms:hasPart

A related resource that is included either physically or logi-

cally in the described resource.

dcterms:hasVersion

A related resource that is a version, edition, or adaptation of
the described resource. Changes in version imply substantive

changes in content rather than differences in format.

dcterms:isFormatOf

A related resource that is substantially the same as the des-

cribed resource, but in another format.

dcterms:isPartOf

A related resource in which the described resource is physi-

cally or logically included.
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dcterms:isReferenced By

A related resource that references, cites, or otherwise points

to the described resource.

dcterms:isReplaced By

A related resource that supplants, displaces, or supersedes

the described resource.

dcterms:isRequired By

A related resource that requires the described resource to

support its function, delivery or coherence.

dcterms:issued

Date of formal issuance (e.g., publication) of the resource.

dcterms:isVersionOf

A related resource of which the described resource is a ver-
sion, edition, or adaptation. Changes in version imply subs-

tantive changes in content rather than differences in format.

dcterms:medium

The material or physical carrier of the resource.

dcterms:provenance

A statement of any changes in ownership and custody of the
resource since its creation that are significant for its authen-
ticity, integrity and interpretation. This may include a des-
cription of any changes successive custodians made to the

resource.

dcterms:references

A related resource that is referenced, cited, or otherwise

pointed to by the described resource.

dcterms:replaces

A related resource that is supplanted, displaced, or superse-

ded by the described resource.

dcterms:requires

A related resource that is required by the described resource

to support its function, delivery or coherence.

dcterms:spatial

Spatial characteristics of the resource.

dcterms:tableOfContents

Table Of Contents. A list of subunits of the resource.

dcterms:temporal

Temporal characteristics of the resource.

edm:currentLocation

The geographic location and/or name of the repository, buil-
ding, site, or other entity whose boundaries presently include

the resource.
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edm:europeanaProxy

Flag whether the proxy is an Europeana proxy. See chap-
ter 6.2 Europeana proxies and data enrichment in the EDM

primer.

edm:hasMet

edm:hasMet relates a resource with the objects or pheno-
mena that have happened to or have happened together with
the resource under consideration. We can abstractly think
of history and the present as a series of “meetings” between
people and other things in space-time. Therefore we name
this relationship as the things the object “has met” in the
course of its existence. These meetings are events in the
proper sense, in which other people and things participate

in any role.

edm:hasType

This property relates a resource with the concepts it belongs
to in a suitable type system such as MIME or any thesaurus
that captures categories of objects in a given field (e.g., the
“Objects” facet in Getty’s Art and Architecture Thesaurus).

It does not capture aboutness.

edm:incorporates

This property captures the use of some resource to add value
to another resource. Such resources may be nested, such
as performing a theater play text, and then recording the
performance, or creating an artful edition of a collection of

poems or just aggregating various poems in an anthology.

edm:isDerivativeOf

This property captures a narrower notion of derivation than
edm:isSimilarTo, in the sense that it relates a resource to
another one, obtained by reworking, reducing, expanding,
parts or the whole contents of the former, and possibly ad-

ding some minor parts.
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edm:isNextInSequence

Relates two resources S and R that are ordered parts of the
same resource A, and such that S comes immediately after

R in the order created by their being parts of A.

edm:isRelatedTo

The most general contextual property defined in EDM. Con-
textual properties have typically to do either with the things
that have happened to or together with the object under con-
sideration, or what the object refers to by its shape, form or

features in a figural or encoded form.

edm:isRepresentationOf

This property associates a resource to another resource that

it represents.

edm:isSimilarTo

The most generic derivation property, covering also the case
of questionable derivation. Is Similar To asserts that parts
of the contents of one resource exhibit common features with
respect to ideas, shapes, structures, colors, words, plots, to-

pics with the contents of the related resource.

edm:isSuccessorOf

This property captures the relation between the continuation
of a resource and that resource. This applies to a story, a
serial, a journal etc. No content of the successor resource is
identical or has a similar form with that of the precursor.
The similarity is only in the context, subjects and figures of
a plot. Successors typically form part of a common whole —

such as a trilogy, a journal, etc.

edm:realizes

This property describes a relation between a physical thing
and the information resource that is contained in it, visible

at it or otherwise carried by it, if applicable.
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edm:type

The Europeana material type of the resource. All digital
objects in Europeana have to be classified as one of the five
Europeana material types using upper case letters: TEXT,
IMAGE, SOUND, VIDEO or 3D. A broad classification of
objects into five material types that users may find useful for

filtering purposes: text, image, sound, video, 3D.

edm:unstored

This property should not be used and is only included here
for backward compatibility with ESE.

edm:wasPresentAt

This property associates the people, things or information

resources with an event at which they were present.

edm:year

A point of time associated with an event in the life of the

original analog or born digital object.

ore:proxyFor

Proxy objects are used to represent a resource as it is aggre-
gated in a particular aggregation. The ore:proxyFor relati-
onship is used to link the proxy to the aggregated resource
it is a proxy for. The subject of the relationship is a proxy
object, and the object of the relationship is the aggregated

resource.

ore:proxyln

Proxy objects must also link to the aggregation in which the
resource being proxied is aggregated. The ore:proxyln rela-
tionship is used for this purpose. The subject of the relati-
onship is a proxy object, and the object of the relationship

is the aggregation
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A.4. edm:WebResource

Propriedade

Descrigao

dc:creator

An entity primarily responsible for making the
web resource. This may be a person, organisa-

tion or a service.

dc:description

An account or description of this digital repre-

sentation.

dc:format The file format, physical medium or dimensions
of the resource.

dc:rights Free text information about the rights in this
object.

dc:source A related resource from which the web resource

is derived in whole or in part.

dcterms:conformsTo

An established standard to which the web re-

source conforms.

dcterms:created

Date of creation of the web resource.

dcterms:extent

The size or duration of the digital resource.

dcterms:hasPart

A related resource that is included either physi-

cally or logically in the web resource.

dcterms:isFormatOf

A related resource that is substantially the same

as the described resource, but in another format.

dcterms:isReferenced By

A related resource that references, cites, or
otherwise points to the described resource. In
IIIF, dcterms:isReferencedBy can be used to
connect a edm:WebResource to a IIIF manifest

URL

dcterms:isPartOf

A related resource in which the described web

resource is physically or logically included.
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dcterms:issued

Date of formal issuance (e.g., publication) of the

resource.

edm:isNextInSequence

Where one CHO has several web resources,
shown by multiple instances of the edm:hasView
property on the ore:Aggregation this property
can be used to show the sequence of the objects.
Each web resource (apart from the first in the
sequence) should use this property to give the

URI of the preceding resource in the sequence.

edm:rights

The value in this element will indicate the
usage and access rights that apply to this
digital representation. The rights statement
specified at the level of the web resource will
"override"the statement specified at the level of
the aggregation. The value in this element is a
URI taken from the set of those defined for use
in Europeana. A list of these can be found at
http://pro.europeana.eu/web/available-rights-

statements

owl:sameAs

Provide the URI of another web representation

of the same resource.

edm:codecName

The name of a device or computer program capa-
ble of encoding or decoding a digital data stream

or signal, e.g. "h264".

ebucore:hasMimeType

The main MIME type as defined by IANA: e.g.

image/jpeg

ebucore:fileByteSize

The size of a media file in bytes.

ebucore:duration

The duration of a media file in ms.
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ebucore:width

The width of a media file in pixels.

ebucore:height

The height of a media file in pixels.

edm:spatialResolution

The spatial resolution of a media resource.

ebucore:sampleSize

The size of an audio sample in bits. Also called

bit depth.

ebucore:sampleRate

The frequency at which audio is sampled per se-

cond. Also called sampling rate.

ebucore:bitRate

To provide the bitrate at which the MediaRe-

source can be played in kilobits/second.

ebucore:frameRate

The frame rate of the video signal in frame per

second.

edm:hasColorSpace

Whether an image is a coloured image.

edm:componentColor

A significant color present in an image. The co-
lors are taken from the CSS3 standard color pa-
lette and are expressed as a hexadecimal binary

value.

ebucore:orientation

The orientation of a Document or an Image i.e.

landscape or portrait.

ebucore:audiochannelNumber

The total number of audio channels contained in

the MediaResource.

sves:has  service

The identifier of the Service require to consume

the WebResource.
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