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Resumo

Mapeamento e roteamento sdo, de longe, os servigos de informacgBes geograficas mais populares na Web. Os
usuarios comuns se sentem confortaveis em consultar mapas da rede viaria através dos servicos de roteamento
para solicitar a melhor rota para ir de um lugar para outro. A Web 2.0 oferece novos mecanismos para apoiar e
motivar as pessoas para produzir e compartilhar contetdos digitais através de redes sociais. A producdo de
videos georreferenciados por meio de veiculos que utilizam as estradas torna-se uma fonte notavel de informagéo
gue pode ser combinada com os sistemas de roteamento para proporcionar ndo apenas uma visualizagdo da rota
no mapa, mas um filme com todo o percurso do itinerario a ser feito. Este trabalho apresenta uma metodologia
para producéo de videos de rotas com base na segmentacdo e composic¢ao de videos georreferenciados. Espera-se
que a apresentacdo do percurso em um mapa combinado com o video da rota possa melhorar a assimilacdo do
trajeto a ser feito pelos usuérios.
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Abstract

Mapping and routing are by far the most popular geographic information services on the Web. Ordinary users
are very comfortable in consulting maps of the road network and to request the best route to go from place to
place. The Web 2.0 provides new mechanisms to support and motivate people to produce and shared digital
content through social networks. The production of georeferenced video of vehicles running on the road forms a
notable source of information that can be combined with routing system to provide not only directions of a route
but a movie of the selected route. This paper presents a methodology to produce video of routes based on the
segmentation and composition of georeferenced videos. It is expected that the presentation of the route on a map
combined with the video of the route will enhance users” assimilation of the route.

Keywords: Geographic Information Systems; Web 2.0; Georeferenced Video.

1 INTRODUCAO

Ha décadas pesquisadores realizam estudos e desenvolvem ferramentas para
demonstrar e registrar por meio de representagdes gréaficas o dinamismo das mudancas
temporais do nosso planeta. Os mapas sdo de longe os metodos mais utilizados pelas pessoas
para conhecer e representar o seu espago, incluindo tudo que o cerca. E através dos mapas que
as pessoas se localizam e conseguem se deslocar de uma regido para outra.

Com a evolugdo da tecnologia, a cartografia tradicional migrou da apresentacéo

estitica de mapas em papel para a apresentacdo na forma digital de mapas dindmicos,
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tridimensionais e enriquecidos com recursos multimidia. A cartografia digital experimenta
uma mudanca ainda mais radical com o advento da Internet e a popularizacdo dos Sistemas de
Informac6es Geogréficas na Web (SIGWeb). De um modo geral, um SIGWeb ¢ caracterizado
por uma interface simples e intuitiva com funcionalidades bésicas para manipulagdo e
controle do contetdo do mapa. A facilidade de utilizacdo por pessoas ndo especializadas,
associada ao poder de disseminagdo dos dados geogréaficos constitui-se como 0s principais
fatores na popularizacdo destes tipos de Sistemas.

Os SIGWeb tém apresentado um formidavel crescimento nos ultimos anos, tornando-
se um dos sistemas mais utilizados na disponibilizacdo e disseminacdo de dados geogréaficos
na Internet. Os SIGWebs, em geral, sdo caracterizados por uma interface facil e intuitiva para
a apresentacdo de mapas tematicos. A esta caracteristica sdo acrescentadas algumas
funcionalidades bésicas para manipulacdo e controle do conteido apresentado no mapa. A
facilidade de uso pelo publico ndo especializado em conjunto com o poder da comunicagéo
cartogréfica, constituem-se como os principais fatores na popularizacdo desses sistemas.

Existem atualmente diversos SIGWeb, comercias e livres, que oferecem diferentes
niveis de servicos e recursos. O Open Street Map (OSM*') é uma iniciativa livre e aberta que
visa a construcdo da malha viaria do planeta através da contribui¢do voluntéria dos seus
usuérios. O projeto OSM oferece ao publico em geral a possibilidade de consultar a sua base
de dados através de um SIGWeb. No SIGWeb do projeto é possivel consultar o sistema viario
detalhado de diversas cidades ao redor do mundo. A base de dados do projeto OSM é
disponibilizada também para desenvolvedores que desejem utiliza-la no desenvolvimento dos
seus proprios SIGWeb.

O projeto OSM agrega diversas iniciativas, igualmente publicas e abertas, que utilizam
a base de dados de vias e oferece servigos especializados. Um dos projetos agregados mais
conhecido é o Open Source Routing Machine (OSRM?), que estuda melhorias em algoritmos
de menor caminho para oferecer servigos de roteamento na base de dados do OSM. Desta
forma, o SIGWeb OSM oferece atualmente além das funcionalidades béasica para
manipulagdo de mapas, a funcionalidade de roteamento entre dois pontos, ou seja, de indicar a

melhor rota entre duas localidades.

! https://www.openstreetmap.org/
2 http://project-osrm.org/
170
XIV SEPA - Seminério Estudantil de Producdo Académica, UNIFACS, 2015.
http://www.revistas.unifacs.br/index.php/sepa



Entre os SIGWeb privados que oferecem servigos de mapas e roteamento, destacam-se
0 Bing Maps® e o Google Maps*. Embora privados, estes sistemas ndo cobram pelos servicos
basicos, como o servico de roteamento, mas oferecem a possibilidade de aquisicdo de licengas
comerciais para 0s usuarios e empresas que desejem explorar recursos e servicos avangados.
Um dos servigos gratuitos de maior impacto oferecido pelo Google Maps, por exemplo,
incorpora recursos multimidia para enriquecer a visualizacdo cartografica e aumentar o
entendimento e percepcdo do ambiente mapeado através de imagens fotogréaficas no nivel do
solo. O servico denominado Google Street View utiliza imagens coletadas por veiculos com
sofisticados equipamentos de imageamento. Antes de serem disponibilizadas, as imagens
coletados passam por um processo complexo para turvar regides que permitam a identificagéo
de pessoas e veiculos ao longo das vias. Finalmente, as imagens sdo armazenadas e indexadas
em um banco de dados espacial de forma a permitir uma rapida recuperacéo e apresentagdo da
visdo panoramica de 360 graus de qualquer ponto do mapa.

O uso combinado de mapas e imagens aumenta a capacidade do usuério de apropriar e
se familiarizar com o ambiente geografico. Quando combinado com os servigos de
roteamento, as imagens estaticas ao longo da rota poderiam ser apresentadas sequencialmente,
simulando um video, dando ao usuério a sensacdo de esta percorrendo a rota solicitada. Este
cenério ndo e oferecido atualmente pelo Google Maps e ndo pode ser desenvolvido por
pessoas ou pesquisadores que ndo estejam ligados a Google, tendo em vista que 0 acesso a
base de dados do Google Street View ainda ndo est4 disponivel ao publico em geral ou aos
assinantes dos servicos da Google.

O servico de imagens oferecido pelo Google Street View ndo pode ser estendido de
forma automatica aos sistemas livres, gratuitos e baseados em contribui¢do voluntaria dos
usuérios, a exemplo do OSM. O custo do equipamento utilizado na aquisicdo das imagens
esta fora do alcance da maioria dos usuéarios do sistema. Além disso, 0 processo de aquisi¢ao
de imagens do Google Street View estd condicionado a uma rigorosa metodologia que
estabelece a forma e a densidade espacial na qual as imagens séo coletadas. Esta metodologia
é fundamental para garantir a uniformidade dos dados e facilitar o armazenamento e
recuperagdo das imagens em banco de dados.

Uma possivel solucdo para a criagdo de um banco de dados de imagens para SIGWebs

abertos, livres e gratuitos é através da captura de videos georreferenciados. A popularizagéo

® https://www.bing.com/maps
* https://maps.google.com/
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dos dispositivos mdveis equipados com GPS e cdmeras de video de alta resolu¢do motivam as
pessoas a registrarem suas viagens e posteriormente compartilnarem suas experiéncias na
Internet. Se os usuérios do sistema forem incentivados a produzirem videos georreferenciados
enquanto se deslocam pelas vias realizando suas atividades diérias ou viagens e submeterem
esses videos a um repositério comum, em breve ter-se-ia uma formidavel massa de dados com
0 video registro da visdo de dentro do veiculo de um grande nimero de vias.

A combinagdo dos servicos de roteamento com o banco de dados de videos
georreferenciados apresenta diversas vantagens e desafios. A principal vantagem é poder
apresentar ao usuério um video da rota definida pelo servi¢o de roteamento. Espera-se que as
pessoas possam adquirir mais seguranga ao memorizar previamente o itinerario a ser
percorrido através de um video associado a uma rota apresentada em um mapa. O principal
desafio é a formagdo do video da rota desejada baseada em um banco de dados de videos
georreferenciados. E razoavel se imaginar que é pouco provavel que exista um video na base
de dados que corresponda a rota solicitada. Desta forma, sera necesséria a identificacdo de
segmentos de videos que uma vez combinados produzam o video desejado.

Este trabalho apresenta um modelo de dados e uma metodologia para compor um
video que represente a rota solicitada pelo usuério a partir da segmentacdo e composicdo dos
videos georreferenciados armazenados em um banco de dados. O restante deste artigo estd
estruturado da seguinte maneira. A proxima secdo discute os trabalhos relacionados e
apresenta algumas soluces Web que integram de forma inovadora mapas e imagens. A se¢éo
3 apresenta como 0s servicos de roteamento podem ser potencializados com o0s videos
georreferenciados. A secéo 4 apresenta 0 modelo e a metodologia para geracéo de videos da
rota. A secdo 5 apresenta uma avaliacdo experimental do projeto. A secdo 6 apresenta a

conclusédo do trabalho.

2 TRABALHOS RELACIONADOS

A evolucdo e a popularizacéo da Internet e o crescimento do uso dos Sistemas de
Informagdes Geograficas como ferramenta para tomada de decisdo motivaram o
desenvolvimento dos SIGWeb. Os SIGWeb representam um extraordinario salto cultural ao
conferirem ao cidaddo comum a capacidade de produzir e visualizar seus proprios mapas e
realizar consultas espaciais, tarefas que eram exclusividades dos gedgrafos e especialistas das
diversas areas (LONGLEY et al., 2005).
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Os sistemas de informagdes geograficas continuam despertando interesses dos
pesquisadores, que estdo sempre buscando enriquecer 0s servicos de mapeamento com 0 UsO
de imagens e videos georreferenciados. Pesquisas com este fim sempre tiveram destaques no
cenario tecnolégico e alguns destes projetos serdo apresentados nesta secao.

Navarrete e Blat (2002) desenvolveram o projeto VideoGIS, que visa construir
hipervideos dinamicos com base em contetidos geograficos. Os autores descrevem 0 processo
de indexacdo e segmentacdo dos videos, que sdo estruturados em documentos XML e contém
informacBes como a autoria, taxa de transmissdo e as coordenadas geograficas de alguns
quadros do video. O sistema armazena os videos em um banco de dados PostgreSQL e utiliza
uma variagdo da estrutura de arvore R para indexacdo espacial dos segmentos de video. Esta
indexacdo permite recuperar segmentos de videos e apresenta-los em um navegador Web de
forma bastante eficiente.

Ay et al. (2009) criaram um sistema de busca de videos georreferenciados baseado em
videos obtidos de forma colaborativa. Os videos capturados e submetidos por cidaddos
comuns sdo armazenados em um banco de dados e disponibilizados para que as pessoas
possam pesquisar informacdes sobre regides geograficas de interesse. Neste sistema os videos
contém os mais variados cenarios, como por exemplo: parques, ruas, edificios, centros
histéricos, etc. O sistema permite que 0 usuario marque uma regiao de interesse em um mapa,
e 0 motor de busca recupera 0s segmentos de videos que contenham cenas associadas ao local
pesquisado (Figura 1).

Figura 1 - Aplicagcdo Web para pesquisas de videos georreferenciados
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Fonte: AY et al., 2009.
Zhang et al. (2010) descrevem em seu trabalho uma solucéo utilizando a abordagem
de realidade aumentada, paradigma de visualizagcdo que combina imagens do mundo real e do

mundo virtual. A solucdo desenvolvida por esses pesquisadores utiliza registros de videos
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realizados por usudrios voluntirios para criar um banco de dados com os videos

georreferenciados e apresenta-los em um ambiente virtual tridimensional. Como prova de

conceito, os autores desenvolveram um sistema que incorpora no mesmo navegador o Google

Earth, o Google Maps e um player que apresenta os videos associados a area selecionada no

mapa (Figura 2).

Figura 2 - Videos georreferenciados encontrados através do Google Earth.

Fonte: ZHANG et al., 2010

O trabalho de Chen e outros (2009) aborda a criagdo de um sistema que integra um

mapa a videos automaticamente construidos a partir de imagens panoramicas capturadas ao

longo de uma rota. Durante a reproducdo do video, o sistema permite ao usuario um controle

na velocidade do video, assim como uma modulacéo no video para realcar as curvas e pontos

de interesse. O estudo de caso deste projeto evidenciou que o usuario obteve um reforgo na

memorizacdo da rota ao percorrer previamente o video do itinerario desejado (Figura 3).

Figura 3 - Aplicacdo de mapa e video integrado.
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Fonte: (CHEN et al., 2009).
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Peng et al. (2010) apresentou em seu trabalho um sistema no qual utiliza o servico de
roteamento do Google Maps combinado com as imagens do Google Street View para
disponibilizar um video da rota solicitada. Os quadros do video sdo as imagens das vias que
sdo capturados e mantidos pela Google, permitindo ao usuario assistir previamente todo o
trajeto no qual terdo que percorrer para chegar ao seu destino. Este sistema costura cada
imagem que representa 0 caminho a ser percorrido pelo usuario, a fim de permitir uma

navegagédo suave e continua da rota planejada (Figura 4).

Figura 4 - Imagem panoramica combinada com cada quadro, separados por linhas vermelhas

Fonte: (PENG et al., 2010)

Os trabalhos realizados por Chen et al. (2009) e Peng et al. (2010) utilizam imagens
estaticas da visdo obtida ao nivel do solo para os sistemas Microsoft Virtual Earth e do
Google Maps, respectivamente. O resultado obtido por estes trabalhos € idéntico ao resultado
que apresentamos neste artigo. A principal diferenca dos trabalhos relacionados é que estes
sdo baseados em imagens estaticas coletadas por produtores formais de dados geograficos. O
processo de captura é extremamente sofisticado e caro. Além disso, as imagens produzidas
pela Google e Microsoft ndo estdo disponiveis ainda para 0 uso gratuito ou mesmo através de
licengas comerciais. Finalmente, as solugdes apresentadas por Chen et al. (2009) e Peng et al.
(2010) ainda nado foram disponibilizadas pelas empresas detentoras das imagens, ficando
somente como interessantes provas de conceito.

Este trabalho utiliza o sistema de roteamento do OSM e apresenta 0 video da rota
selecionada através da segmentacdo e concatenacdo de videos georreferenciados gerados e

disponibilizados de forma voluntaria por produtores informais de dados.
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3 SERVICOS DE ROTEAMENTO E VIDEOS GEORREFERENCIADOS

A interacdo entre 0 usuario e os sistemas de roteamento é normalmente limitada. Os
usudrios desses sistemas geralmente ficam restritos a visualizar imagens estaticas do caminho
solicitado em um mapa e a descri¢do textual com as instrugdes das movimentagdes a serem
executadas ao longo da rota solicitada. A adigdo do video da rota a ser percorrida permite ao
usuario uma familiarizacdo mais natural com o percurso a ser realizado, dando a sensagédo de
ja ter realizado o itinerério proposto anteriormente (SERRA, 2014). O objetivo principal deste
trabalho é apresentar uma metodologia para a utilizacdo de video georreferenciados com a
movimentacdo de um veiculo ao longo do sistema viario para produzir um video que reflita
uma rota obtida de algum tipo de servigo de roteamento. Desta forma, a matéria prima para a
obtencdo do referido objetivo é a informacdo detalhada do itinerario a ser executado e videos
do sistema viario da regido onde sera feito o deslocamento para serem combinados para

mostrar o caminho a ser percorrido (Figura 5).

Figura 5 - Processo de Geragédo dos Videos

3
r
1
1
1
1
1w
1w
1w

Arquivo GPX

do OSRM de Videos

llllllllllllllllllllllllllllllllllll
Video da Rota

Para a obtencao de informac@es do itinerario, existem diversos servigos de roteamento
na Web, onde o usuario define os locais de partida e de destino e um algoritmo de menor, ou
melhor, caminho apresenta o itinerario a ser percorrido. Como este projeto é baseado em
iniciativas livres e abertas, optou-se por utilizar como mapa de base e como servico de
roteamento o projeto o Open Street Maps (OSM).
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O projeto OSM é desenvolvido por uma comunidade de voluntirios que tem o
objetivo de disponibilizar dados geogréficos, livres e gratuitos, sobre as malha viaria de todo
0 planeta. Os dados da malha viéria sdo coletados e submetidos de forma voluntaria para um
repositério de dados geograficos. Estes dados sdo validados por usuarios também voluntérios,
mas com um nivel de expertise e confiabilidade mais avancado do que 0s usuarios comuns.
Os dados apds tratamento e verificacéo séo disponibilizados de forma livre e gratuita.

A base de dados do projeto OSM subsidia diversos projetos igualmente livres e
gratuitos. O projeto OSRM é uma iniciativa que disponibiliza o servi¢o de roteamento da base
de dados OSM e além de mostrar o rastro da rota solicitada pelo usuario, permite também que
se faca a extragdo, através de um arquivo XML (Figura 6), das coordenadas de cada ponto ao
longo da rota resultante (COSTA, 2011).

Figura 6 - Estrutura do arquivo GPX extraido do servi¢o de roteamento OSRM

<2xml version="1.0" encoding="UTF-8"7>

-<gpx xsi:schemaLocation="http/www topografix.com/GPX/1/1 gpx xsd"
xmins:xsi="http://www.w3.0org/2001/ XMLSchema-instance" xmins="http://www.topografix.com/GPX/1/1"
version="1.1" creator="OSRM Routing Engine">

-<metadata>
-<copyrnight author="Project OSRM">
</copynght>

</metadata>

-<qte>
<gtept lon="-40.844440" lat="-14.904477"/>
<rtept lon="-40.844434" lat="-14.904695"/>
<qtept lon="-40.844421" lat="-14.905579"/>

<rte>

<gpx>

A outra fonte de dados para a geracdo do video da rota é a base de dados de videos
georreferenciados. Assumimos que os videos serdo gerados de forma voluntaria e submetidos
a um repositério que ir4 estruturar e indexar estas informacfes. Este repositorio ird ser
construido na medida em que os usuérios percebam a sua utilidade e decidam submeter o0s
seus videos georreferenciados de forma voluntaria.

A ideia deste projeto, entretanto, surgiu de uma parceria entre o0 Grupo de Aplicagdes e
Andlises Geoespaciais (GANGES) do Mestrado em Sistemas e Computacdo da Unifacs, do
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Laboratério de Geotecnia da Escola Politécnica da UFBA e da SEINFRA/SIT -
Superintendéncia de Infraestrutura de Transportes do Governo do Estado da Bahia, para a
realizacdo de Pesquisa e Desenvolvimento de Sistemas de Computacdo Aplicados a
Pavimentacdo.

Os sistemas desenvolvidos nessa parceria realizam a aquisicdo, sincronizagdo e
apresentacdo de dados sobre os pavimentos capturados atraveés de diversos sensores e
equipamentos. No contexto deste trabalho, destacamos os dados obtidos através de um
mecanismo de posicionamento e cdmeras de video. O sistema de posicionamento global
(GPS) coleta as coordenadas geograficas (latitude, longitude e altitude) de todo o trajeto do
veiculo na rodovia. Com a sincronizacdo dos dados do GPS com os dados dos outros
equipamentos € possivel o georreferenciamento de todos os dados coletados. As cameras de
video registram as condigdes das estradas ao longo de todo o percurso. Estes dados serdo
utilizados, a posteriori, para anotacdes de anomalias e caracteristicas visuais do pavimento.

O Sistema Integrado de Aquisicdo (SIAQ) de dados de pavimentagdo encontra-se
plenamente funcional e em uso. As informacfes obtidas através dos equipamentos
representam uma formidavel colecdo de dados sobre as condi¢cbes da malha viaria. Estas
informagdes, em especial os videos georreferenciados serdo utilizados como base do sistema
de geracdo de videos de rotas de veiculos. Espera-se, em breve, a cobertura com videos
georreferenciados da malha viaria estadual e federal do estado da Bahia.

No que se refere & captura dos videos produzidas pelo SIAq, cada segmento de video
gera dois arquivos: um arquivo com o video e outro arquivo, chamado de arquivo de
sincronizacdo, que contém as informacdes para o georreferenciamento do video.

O arquivo de sincronizagdo é um arquivo texto simples com dados que associam
informagBes de alguns quadros do video com informacdes obtidas do GPS (Figura 7). As
primeiras cinco colunas do arquivo de sincronizagdo sdo obtidas do GPS. Toda vez que o
receptor GPS produz uma nova localizagdo, o sistema recupera da cdmera de video o nimero
e tempo do quadro do video que esta sendo gerado. O tempo neste caso € o nimero de

segundos transcorridos tomando como origem o quadro inicial do video.

Figura 7 - Trecho do arquivo de sincronizagdo de um video georreferenciado

Latitude Longitude Altitude Velocidade Datae Hora Tempo Video Quadro Video
-12,97983833  -38,4591 12 0,20372 26/11/2014 09:53 00:00:00.794 24
-12,97983833  -38,4591 12 0,20372 26/11/2014 09:53 00:00:01.801 54
-12,97983833  -38,4591 12 0,35188 26/11/2014 09:53 00:00:02.813 84
-12,97983667  -38,4591 12 0,35188 26/11/2014 09:53 00:00:03.874 116
-12,97983667  -38,4591 12 0,29632 26/11/2014 09:53 00:00:04.809 144
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As informag0es contidas no arquivo de sincronizagdo sdo triviais e podem ser obtidas
facilmente por qualquer aplicacdo embarcada em um dispositivo mdvel com uma camera de
video e GPS. Este fato propicia que a coleta de videos georreferenciados do sistema viario

possa ser feita por qualquer pessoa utilizando um tablet ou smartphone.

4 MODELO DE DADOS E A METODOLOGIA PARA GERACAO DE VIDEO DA
ROTA

As informacges bésicas para geracdo do video, isto €, os pontos da rota oriundos do
OSRM e a colecéo de videos georreferenciados possuem uma estrutura bastante rudimentar, o
que dificulta a elaboragéo de algoritmos que processem e manipulem estes dados. De forma
que estas informagdes possam ser processadas mais rapida e facilmente, faz-se necesséaria uma
estruturacdo minima desses dados.

Com o objetivo de estruturar as informacgdes das fontes de dados, foi criado um
modelo de dados para este projeto. O referido modelo foi materializado em um Sistema de
gerenciamento de banco de dados PostgreSQL, com a extensdo espacial PostGIS.

Apos a definicdo do modelo de dados, foram desenvolvidos algoritmos para povoar as
respectivas tabelas. As primeiras tabelas a serem povoadas sdo as relacionados aos registros
do arquivo de sincronizacdo. A tabela priméaria Segmentos armazena o nome do arquivo de
video e as coordenadas que representam o bounding box do caminho realizado durante a
aquisicdo do video. O bounding box € a menor &rea delimitadora que contém totalmente o
caminho associado ao video. A segunda tabela (Pontos_Segmentos) armazena as coordenadas
dos pontos dos segmentos registrados ao longo do video (Figura 8).

A segunda etapa no processo de conversdo dos dados brutos de entrada procede a
leitura e conversdo dos registros da rota armazenados em um arquivo GPX°. Este arquivo é
gerado pelo servico de roteamento OSRM. O arquivo GPX contém as coordenadas
geograficas dos pontos ao longo de uma rota. No mesmo contexto da estrutura de dados
anterior, foi criado uma tabela priméria (RotaUsuario) para armazenar as coordenadas
relacionadas ao bounding box da rota do usuario e uma segunda tabela (Pontos_Rotausuario)
para armazenar a latitude e longitude referente aos pontos da rota descrita no arquivo GPX
(Figura 8).

® Os arquivos GPX utilizam as definicdes dos padrdes dos arquivos XML.
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Figura 8 - Esquema de dados resultante da estruturagdo dos videos georreferenciados com 0s

dados da rota
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ria.

A (ltima tabela povoada (PontosRotausuario_PontosSegmento) é o ndcleo central

deste projeto, pois seus registros relacionam os segmentos de videos armazenados na base de

dados com os dados dos pontos da rota do usuario. Desta forma, esta tabela serve como base

para a composicao do video final que representa o itinerario do usuario (Figura 8).

O algoritmo desenvolvido para gerar os registros da tabela que representa o video da

rota realiza uma selecdo prévia dos segmentos de videos candidatos para compor o video

resultante. Esta selecéo é feita comparando o bounding box da rota inteira contra os bounding

box de cada segmento de video. Esta consulta embora exaustiva e compare todos o0s

segmentos de videos na base, é extremamente barata computacionalmente, pois compara a

intersecdo de dois retangulos. Esta operacdo descarta os videos cuja regido ndo faz parte da

rota solicitada, reduzindo com isto o volume de videos a serem processados (Figuras 9).

Figura 9 - Descartando videos com Bounding Box e os Videos Selecionados
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Com os videos candidatos selecionados, o algoritmo percorre a lista dos pontos da rota
do usuério, verificando se existe algum segmento, destes videos, que esteja mais proximo
desta coordenada. Se existir, entdo verificamos o tempo do video correspondente a este frame.
Este pardmetro é utilizado por um método especifico que fard a fragmentacdo deste trecho do
video, armazenando temporariamente em um diretdrio. Se ndo existir um segmento do video
que esteja proximo a esta informada, é criado um frame com a informacdo “trecho sem
video”, o qual fard parte do video final.

Para analisar esta condicdo, carregamos as coordenadas de cada video “candidato” em
uma estrutura de dados do tipo lista duplamente encadeada, no qual permitirad formar um
segmento de reta, entre 0 primeiro ponto e o ponto seguinte (e assim sucessivamente), até o
final dos pontos contidos no video. Sdo passados para o algoritmo as coordenadas do
segmento de reta (Sz e S2) e as coordenadas do ponto da rota (P) e apds processamento retorna
a distancia desejada, calculada através de (P e Pi) no qual devera formar um angulo de 90°

com o segmento da reta (Figura 10).

Figura 10 - Distancia entre o ponto e o segmento da reta

S1

S2

Antes de estabelecer definitivamente a distancia entre o ponto e 0 segmento,
analisamos se (Pi) que € considerado como o ponto do video mais proximo da rota, esta
projetado entre (Si1 e S2), pois se ndo estiver entdo o algoritmo absorve como a nova
coordenada (S1 ou S2) dependendo de onde (Pi) estiver mais proximo.

Outras regras desenvolvidas para suavizar as junc¢des do video resultante s&o:

a) Priorizar o video que foi utilizado para compor o segmento inicial;

b) Identificar o video que foi registrado durante o dia;

c) Verificar o video que tem o seu registro mais recente;

d) Descartar o video que passa pela rota solicitada pelo usuario, contudo em uma

diregéo oposta;

Apos a concluséo do processo de segmentacdo, o algoritmo executa a concatenacéo de
todos os segmentos de videos, criando assim um novo video que representa a rota solicitada
pelo usuario.
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5 AVALIACAO EXPERIMENTAL

Para o estudo de caso apresentado neste artigo, decidimos trabalhar com uma série de
videos capturados ao longo de diversas vias na regido do Centro Administrativo da Bahia na
cidade de Salvador (Figura 11.a). Na sequéncia foi utilizado o servico Web do OSRM para
definir uma rota que vai do Tribunal de Contas dos Municipios até a Secretaria de

Administracéo (Figura 11.b).

Figura 11 - llustracdo das fontes de dados utilizadas no estudo de caso: a) caminhos de todos os videos coletados
na regido do Centro Administrativos e b) rota sugerida pelo OSRM para se deslocar entre dois 6rgdos estaduais

g

Para identificar os videos candidatos a representacdo da rota solicitada pelo usuario,
foi feito a leitura do arquivo GPX, extraido do servico de busca do OSRM, e submetido ao
processamento do algoritmo para a analise dos segmentos de video com base nos pontos
identificados na rota do usuério, a fim de identificar os frames relevantes de acordo com os
critérios de classificacdo do método apresentado na seccdo anterior. Como resultado, temos
um novo video que foi criado a partir da composi¢do dos segmentos de videos que estavam

armazenados no banco de dados (Figura 12).

182
XIV SEPA - Seminério Estudantil de Producdo Académica, UNIFACS, 2015.
http://www.revistas.unifacs.br/index.php/sepa



Figura 12 - llustracdo do resultado do processamento da rota e a composicao do video final

Os usuarios utilizam sistemas de navegacdo para identificar o trajeto a ser seguido
quando se deseja ir para um determinado destino, 0 mapa ainda é um dos meios mais
utilizados para a identificagdo de rotas, entretanto mesmo com um mapa, é quase sempre mais
confortavel a navegagdo de uma rota que possamos visualizar previamente o caminho a ser

seguido, devido @ memoria visual do percurso.

6 CONCLUSAO

Os sistemas de informagfes geograficas na Web vém ganhando grande popularidade
na Gltima década. Dentre as funcionalidades basicas desses sistemas, as mais consumidas pelo
publico em geral sdo os servigcos de mapa e 0s servigos de roteamento. Os servigos de mapa
oferecem mapas detalhados do sistema viario e de elementos urbanos relevantes e
informacBes de diversos servicos publicos e privados. Os servicos de roteamento séo
ofertados sempre em conjunto com o servico de mapas. Este servico permite que 0 usuario
solicite informag®es sobre as diregdes a serem tomadas para se deslocar entre dois locais.

Com a evolugdo dos SIGWeb, tornou-se comum a incorporacdo de recursos
multimidia ao repertério de informacdes disponiveis para o usuério. Uma das informacdes
multimidia mais comumente utilizadas sdo imagens fotograficas do ambiente urbano tirado ao
nivel do solo e em trezentos e sessenta graus. Mais recentemente, comegaram a Ser
produzidos videos georreferenciados com os deslocamentos dos veiculos nas vias. Estes
videos, quando combinados com 0s servicos de roteamento possuem o potencial de enriquecer
a experiéncia do usuério, permitindo que ele se familiarize com a rota antes mesmo de

trafegar pela rede viaria.
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Este trabalho apresentou uma metodologia e um prot6tipo que baseado em dados do
servico de roteamento e de um repositdrio de videos georreferenciados produz um video do
caminho a ser percorrido. Os videos georeferenciados de veiculos trafegando nas vias da rede
de transporte quando associados com as rotas solicitadas pelo usuério permite a visualizagéo
prévia do caminho a ser percorrido. Acreditamos que a metodologia apresentada nesse
trabalho possui o potencial de incentivar a produgdo de videos georreferenciados por
comunidades voluntarias em uma escala planetaria. Além disso, estes videos podem servir
como repositdrio de imagens das iniciativas de servicos de mapas abertos e livres, a exemplo

do projeto Open Street Maps.
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