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ABSTRACT

Context-aware and multimedia systems emerge as a new
application domain for smartphones thanks to the addi-
tion of sensors, user data and multimedia functionalities to
these devices. To illustrate this new application domain,
we present CAPTAIN: a Context-Aware and Photo-based
Tool for logbook generAtloN. CAPTAIN merges three main
mechanisms: i) sensor data acquisition and multimedia cre-
ation on the mobile device, ii) a validation tool, iii) and an
automatic Web-content generator. The paper also describes
a user evaluation of CAPTAIN made by a real crew during
the ZeroCO2 project.
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1. INTRODUCAO

A adigao gradual aos dispositivos méveis (DM) atuais de
sensores e de fontes de dados proporcionou o surgimento
de aplicagGes moveis capazes de adaptar a informagao aces-
sada por um usuario de acordo com o seu contexto corrente
(e.g., as caracteristicas do DM, a sua localizagdo). Segundo
Dey et al., “ um sistema é sensivel ao contexto se ele usa
o contexto observado para fornecer informagoes e/ou ser-
vicos relevantes para o usudrio, onde a relevancia depende
da tarefa que o usudrio realiza” [1]. Apesar de ser uma
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definicdo amplamente aceita, a gama de aplicagbes sensi-
veis ao contexto existentes vai além de servicos inteligentes
que realizam adaptacao. Na verdade, os DM tornaram-se
verdadeiros estudios multimidia. Os usudrios criam; editam
e publicam conteido (fotos, videos) apenas usando seus dis-
positivos. Nesse cenédrio, a informacao contextual também
fornece informacoes ricas para descrever o conteido mul-
timidia ou mesmo para que um novo contetido seja criado
automaticamente [9]. O projeto CoMMeDiA [9] sintetiza
esse conceito de sensibilidade ao contexto propondo um ar-
cabouco para modelagem, captura, enriquecimento e uso de
informagbes contextuais na gestdo de documentos multimi-
dia pessoais. Neste artigo, descreve-se um extensao de CoM-
MediA para o dominio de didrios de bordo digitais: a fer-
ramenta CAPTAIN (Context-Aware and Photo-based Tool
for logbook generAtIoN). Parte dos dados de um didrio de
bordo tem ligagdo com o contexto da tripulagdo e, podem
ser obtidos e/ou inferidos automaticamente seguindo a abor-
dagem CoMMeDiA. O objetivo do CAPTAIN ¢ auxiliar os
membros da tripulacgdo na tarefa de criagdo e publicacao de
um didrio de bordo usando essas informagoes.

2. FUNDAMENTACAO TEORICA

Em geral, a nogdo de contexto se refere ao estado do
usuario e do ambiente no momento em que ele estd acess-
ando a um sistema [1]. Por conseguinte, o termo “sensivel
ao contexto” estd associado aos sistemas que guiam o seu
comportamento de acordo com seu contexto de uso. Em sis-
temas multimidia, a nogdo de contexto e o seu uso sdo um
pouco distintos. Naaman et al. [7] concluiram que a maioria
das informagobes referidas pelas pessoas sobre suas memorias
de fotos consistem em aspectos relacionados ao seu contexto
no momento em que a foto é criada (“quando”, “onde”, “com
quem”, etc.). Esses autores argumentam que, se disponiveis,
as informacées sobre o contexto de criacdo das fotos auxil-
iariam enormemente a busca de uma foto especifica. DM
equipados com cameras digitais e sensores (e.g., GPS) forne-
ceram a tecnologia para o surgimento de sistemas multimi-
dia capazes de reunir essas informagoes de contexto. Esses
sistemas multimidia e sensiveis ao contexto podem ser clas-
sificados em trés grupos: i) o primeiro engloba os sistemas
que fornecem anotagao de fotos usando metadados contex-
tuais, tais como PhotoGeo [4] e PhotoMap [8]; ii) o se-
gundo grupo contém sistemas que usam o contexto para
enriquecer a experiéncia de compartilhar conteido [3]; e iii)
o terceiro grupo é dedicado a geragao de novos conteidos



tendo como base os metadados contextuais e documentos
multimidias produzidos por seus usudrios [2] [5]. Por exem-
plo, Melog [5] propoe a geragao de um blog a partir de um
conjunto de fotos criadas pelos usuarios e das informagoes
contextuais inferidas com o uso de técnicas de clusterizacao.

2.1 Desafios na geracio de diarios de bordo

Os sistemas multimidia e sensiveis ao contexto seguem
uma arquitetura similar. Aplicagbes moéveis acessam re-
cursos locais (e.g., sensores) e produzem informagao contex-
tual de “baixo nivel” (e.g., coordenadas GPS). Em seguida,
um aplicativo acessa fontes de dados da Web para inferir
informagoes contextuais de alto nivel (e.g., um enderego).
Métodos de processamento multimidia e mecanismos de in-
feréncia também podem ser usados neste processo de en-
riquecimento. Por fim, o contexto resultante é explorado
pela tarefa sensivel ao contexto do sistema, por exemplo,
anotagao de fotos ou geragdo de um novo conteido. An-
teriormente, nossa equipe de pesquisa desenvolveu sistemas
sensiveis ao contexto seguindo esses principios: PhotoMap
[8] e CoMMediA (Context-Aware Mobile Multimedia Archi-

tecture) [9]. CoMMediA produz um conjunto maior de metada-

dos que sdo integrados a processos sensiveis ao contexto de
anotacao, compartilhamento e recuperacao de multimidia.
O reuso desses sistemas para a geracao de um didrio de
bordo nao é uma tarefa trivial, visto que o didrio tem mais
informagées do que uma simples anotagdo de uma foto. Na
verdade, o diario de bordo é um instrumento essencial para a
navegagao, a fim de registrar os dados operacionais do navio,
como o tempo dos eventos de rotina, o clima, os incidentes
e as anotagoes da tripulagao [6]. Apesar dessas particular-
idades, CoMMediA pode ser reusado como uma arquitetura
de referéncia, pois parte da informacéo do didrio esta rela-
cionada ao contexto dos membros da tripulacao. Entretanto,
novos desafios devem ser considerados: I. Conexao inter-
mitente & Internet. Em uma expedi¢do maritima,a queda
de conexao Internet em smartphones é recorrente (sinais 3G
sao percebidos apenas perto da costa). Os métodos de in-
terpretacao contextual devem ser projetados para contor-
nar esse problema, de forma a adquirir informagao contex-
tual uma vez que a conexao é restabelecida. II. Necessi-
dade de Robustez. A auséncia de conexao e a natureza
mével de um navio de expedicdo tornam dificil o reparo
de aplicagbes, o que exige uma aplicagdo mével mais con-
fidvel. PhotoMap e CoMMediA adotam JME como plata-
forma moével. Nos testes com usuéarios, algumas incidéncias
de estouro de memoria ocorreram causadas por acesso si-
multaneo ao sensor de GPS e a camera do telefone. III.
Limitacao de Energia. Outro problema critico dos pro-
jetos anteriores era um pesado consumo de energia durante
o uso do aplicativo mével. Em 40 minutos de uso, a bateria
de um Nokia N95 é totalmente descarregada, uma vez que a
camera digital e o GPS sao fortes consumidores de energia.

3. CAPTAIN

A equipe de bordo de um navio usa cadernos para regis-
trar informagoes coletadas a partir de equipamentos distin-
tos (e.g., GPS, cAmera). Um sistema sensivel ao contexto
capaz de integrar esses dados e ajudar na criagao de um
didrio de bordo torna-se valioso e desejado. Com o objetivo
de desenvolvé-lo, foi criado o CAPTAIN que engloba algu-
mas caracteristicas do primeiro e do terceiro grupo de sis-
temas multimidia (Segao 2), pois é uma ferramenta sensivel
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Figure 1: Visao geral do CAPTAIN.

ao contexto projetada para organizar dados multimidia (e.g.,
videos, fotos) no dispositivo mével e gerar documentos Web
cuja estrutura é baseada em uma ou mais trajetérias. Figura
1 apresenta uma visdo geral do CAPTAIN.

A aplicagdo mével (Figura 2), que executa no iPhone,
captura a trajetéria do usudrio e associa a ela documentos
multimidia produzidos por ele. Para usi-la, o tripulante ini-
cia uma sessao de criagdo de multimidia e de anotac¢oes. Um
mecanismo de coleta de dados, em background, captura as
informagbes contextuais sobre o ambiente (e.g., data, velo-
cidade, posi¢ao) durante toda a interagao. No fim da sessao
de interacdo, um mecanismo de analise filtra as informacoes
coletadas de acordo com uma precisao previamente definida.
Os dados resultantes sdo a base para a descricdo da traje-
téria. Todo conteiiddo multimidia produzido pelos usudrios
é associado a esses dados de tracking filtrados. Um filtro de
distancia controla tanto a freqiiéncia das medi¢bes como a
distancia minima para uma nova medi¢ao. Se a variagao da
distancia é menor que o valor especificado no filtro, a posigao
atual é ignorada. Portanto, essa funcionalidade é uma forma
de controlar a granularidade da trajetoria. Este mecanismo
foi projetado para evitar estouro de memoria e consumo ex-
cessivo de bateria (Segao 2.1.) Em uma pasta pré-definida
do DM, sdo armazenadas as fotos e os metadados. Quando
o DM é conectado ao computador, um processo de sincroni-
zagao é efetuado e o aplicativo de desktop propoe uma in-
terface para tratar e adicionar novas informagoes. Para con-
tornar a limitacao de conexao com a Internet, as anotacoes e
dados sao armazenados no computador durante o intervalo
de tempo sem conexao. Uma vez restabelecida a conexao, o
usuéario pode obter novas informagoes contextuais e gerar o
didrio de bordo. A Figura 3 apresenta a interface da aplica-
cdo desktop. A interface é composta por dois segmentos. O
primeiro é uma area de edigao, na qual o usudrio adiciona
e edita a anotagao utilizando informagoes de contexto e da-
dos expostos no segundo segmento, que por sua vez, mostra
as informacoes e os dados previamente sincronizados com o
DM. A aplicacao web é responsével por registrar as anota-
¢oes e os dados enviados pelo aplicativo desktop. Esta infor-
magao € usada para tornar publicas as trajetérias, anotagoes
e fotos dos tripulantes na pagina web. Como podemos ver
na Figura 4, a apresentacao do contetido é semelhante a um
Blog, as anotagoes adicionadas sdo transformadas em posts
ordenados por data, titulo, texto e foto(s). Uma interface
baseada em mapas exibe as anotagoes, fotos e informagoes
contextuais relacionadas a posi¢ido geografica.

4. CAPTAIN EM SITUACAO REAL
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Figure 3: Aplicacao Desktop.

Attributes.
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Figure 2: Aplicativo Mével.

CAPTAIN foi testado no projeto ZeroCO2 cujo objetivo
principal é utilizar um barco movido por fontes de energias
renovaveis para navegar no litoral sul da Franca e medir a
concentragdo de poluicdo durante o percurso. Com o CAP-
TAIN, os tripulantes registraram a trajetéria do barco e adi-
cionaram contetiido multimidia (e.g. fotos, videos) para a ge-
racgao e publicacdo do didrio de bordo. As aplicagoes movel
e desktop foram usadas por 3 tripulantes do barco para fa-
cilitar a aquisicao, sincronizagao e exportacao dos dados.

Como citado na Segdo 2, um desafio da aplicagao sdo os
periodos de desconexao da Internet. Este desafio foi con-
tornado com um mecanismo da aplicagdo desktop capaz de
obter novas informacgoes usando os dados e anotagdes an-
teriormente salvas, uma vez que uma conexao Internet fosse
detectada. Para atender os outros dois requisitos (robustez
e baixo consumo de energia), um filtro de distdncia para
regular a ativagdo dos sensores do dispositivo é proposto.
Para comprovar o impacto do filtro, uma avaliagdo de desem-
penho foi realizada na expedigdo entre as cidades francesas
de Marseille e de Ajaccio. A Figura 5 apresenta a avaliacio
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Figure 4: Diario de bordo gerado com o CAPTAIN.

de desempenho durante um intervalo de tempo de 3 minutos
com o filtro de distancia regulado para 50 metros. Foi obser-
vado que a carga total (i.e., Sistema e Usuério) e a meméria
fisica livre seguiram o mesmo comportamento enquanto a
aplicacdo moével estava em funcionamento. De acordo com
os resultados, pode-se observar que o mecanismo de registro
de trajetdria requer aproximadamente 10% da memdria e
25% do processamento para capturar e registrar as posigoes.
Em paralelo, com a cAmera funcionando, a meméria usada se
aproxima de 80% e a carga total nao é alterada. Apds criar
a foto, a fungdo para salvé-la pode ser selecionada. Quando
esta funcao é ativada, a carga maxima é usada para associar
e registrar os dados e as informagoes de contexto no iPhone.
Por fim, a memdria é esvaziada quando as informagoes e
dados sao salvos e a carga total retorna ao mesmo com-
portamento do mecanismo de registro de trajetéria. Estes
resultados foram importantes para garantir a estabilidade
da aplicagdo mével por um longo periodo. Outro import-
ante resultado concerne o consumo de bateria. Nos primeiros
testes, quando o filtro de distancia foi configurado para re-
gistrar qualquer movimento do usudrio, a bateria do iPhone
atingiu um valor de carga igual a 10% apds 2 horas. Apds
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Figure 5: Memodria livre e carga total de proces-
samento no iPhone.

definir o valor do filtro igual a 50 metros, o nivel de bateria
atingiu o mesmo percentual apés 3 horas de uso.

Sem o uso do CAPTAIN, os tripulantes sincronizariam as
informagoes coletadas pela caAmera digital com algum proces-
sador de texto para criar um didrio de bordo digital. Outro
passo seria realizado para publicar as informagoes na web.
Com o CAPTAIN, os processos de geragao, edigdo e publi-
cagdo do didrio de bordo foram automatizados. Apds uma
semana de expedigdo, com objetivo de confirmar a hipdtese
do auxilio no processo de geracao, os usudrios responderam
a um questiondrio sobre a usabilidade da ferramenta con-
tendo as seguintes questoes: I) Classifique a dificuldade para
gerar um didrio de bordo digital com e sem o CAPTAIN.IT)
Classifique a velocidade para gerar um diario de bordo di-
gital com e sem o CAPTAIN.III) Como vocé qualifica a
precisao das anotagdes geradas pelo CAPTAIN? IV) Vocé
pode descrever as principais (des)vantagens do CAPTAIN?

Para as questoes [,II e III, uma escala de notas é usada.
O valor 1 indica que a ferramenta é muito ruim e a nota 5
indica que a ferramenta é muito boa. A Figura 6 mostra o
resultado das entrevistas para a questao I1. Dois usudrios at-
ribuiram as melhores notas em relacao ao tempo para gerar
um didrio de bordo digital. Além disso, todas as notas fo-
ram satisfatérias para demonstrar a eficiéncia da ferramenta
proposta. Ao observar as respostas sobre a precisao da ferra-
menta, dois usuarios classificaram a ferramenta como “pre-
cisa” e outro como “muito precisa”’. Portanto, pode-se con-
cluir que o valor do filtro de distancia foi satisfatério para
todos os usudrios. Para a questao 4, os usuarios exaltaram
as vantagens em relagdo a facilidade em utilizar a aplica-
¢ao iPhone e a simplicidade em gerar e publicar o didrio de
bordo. Entretanto, a sincronizagao entre o DM e o desktop
foi um ponto a ser melhorado. Usudrios sugeriram a remogao
deste passo para possibilitar a publicagao diretamente do
iPhone para o blog.

5. CONCLUSAO

Neste artigo, foi apresentado o CAPTAIN: uma ferra-
menta para a geragao de diarios de bordo digitais usando
anotagao contextual e conteido multimidia. CAPTAIN aux-
ilia na criagdo, anotagdo e compartilhamento de contetido.
A partir dos resultados apresentados, pode-se observar a
praticidade e a eficiéncia da ferramenta proposta, pois os
usuéarios dispdem de uma interface amigdvel e de um meca-
nismo preciso de aquisicao de contexto, capaz de evitar a
utilizag@o excessiva de bateria e de meméria. Como trabal-
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hos futuros, objetiva-se a ampliagdo dos servigos do CAP-
TAIN para oferecer um framework de cédigo livre para o
desenvolvimento de sistemas multimidia sensiveis ao con-
texto. Este framework oferecerd uma cole¢do de procedi-
mentos capaz de adquirir, armazenar e inferir metadados
contextuais relacionados a um documento multimidia. A
idéia é poder reutilizar o CAPTAIN em diversos tipos de
cendrios: “tracking” de trilhas em florestas e montanhas; e
mapeamento de rotas seguidas por corredores.
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