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Abstract. One of the major challenge in searches of educational videos is that
the existing techniques and tools are not being used in combined mode so that
the results are satisfactory to the user. The objective of this study is to verify if
the merger and metadata recovery in audiovisual content can improve the
quality of results and efficiencies of searches made by users in educational
portals. As procedures, in the study presented here, it was elaborated the
architecture of an educational semantic portal with added metadata to the
content of educational videos and built this portal. What you may notice in this
portal is that, allows users to more easily with regard to the process of
searching for educational content, specifically in terms of time of the search
and access to specific results.

Resumo. Um dos grandes desafios nas buscas em videos educacionais é que
as técnicas e ferramentas existentes ainda ndo estdo sendo utilizadas de modo
combinado para que os resultados sejam satisfatorios para o usudrio. O
objetivo deste estudo é verificar se a incorporacdo e recuperacdo de
metadados em conteiidos audiovisuais pode melhorar a qualidade dos
resultados e eficiéncia das buscas feitas pelos usudrios em portais
educacionais. Como procedimentos, no estudo aqui apresentado, foi
elaborada a arquitetura de um portal semdntico educacional com adigcdo de
metadados aos contetidos de videos educacionais e construido esse portal. O
que se pode perceber nesse portal é que, propicia aos usudrios maior
facilidade no que tange ao processo de busca de contelidos educacionais,

especificamente em termos de tempo da busca e acesso a resultados pontuais.

1. Introducao

O acesso, a recuperagao e a reutilizacdo da gama de informagdes veiculadas na Internet
podem ser facilitados com a codificacdo semantica desses conteidos, o que tem
propiciado um gerenciamento inteligente, possivel por meio da web semantica ou Web
3.0 (DASIOPOULOU et al, 2010). A chamada web semantica ou web inteligente ou
Web 3.0 emergiu nos anos 1990, quando foi idealizada a World Wide Web (WWW) por
Tim Berners-Lee, a qual tinha por objetivo estruturar os contetidos de modo organizado
através do acréscimo da semantica, entretanto nao foi possivel devido as tecnologias
disponiveis até entdo (BERNERS-LEE et al, 2001). A web semantica surgiu com a
evolugdo de recursos web e o aumento do nimero de usudrios e foi projetada como uma
web com larga interag@o entre o usudrio e a Internet.
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Para a adicdo de semantica aos conteidos da Web tem-se utilizado tecnologias
desenvolvidas para dar significado e promover a interacdo entre diversos sistemas
(KANELLOPOULOS, 2012). Os portais web tradicionais auxiliavam a permuta de
contetddos entre grupos de pessoas e se fizeram populares. Apds, surgiram os portais
semanticos que usam os padroes de representacdo das informagdes da W3C subsidiados
por ontologias que promovem a organiza¢gao das informacdes nesse ambiente (JORGE,
2005). Esses portais contribuem ainda para o compartilhamento e a reutilizacdo dos
contetddos desses portais e permitem a construcdo de arquiteturas mais elaboradas de
navegac¢do, bem como, consultas mais refinadas e inferéncias com base em informagdes
desses conteidos (GRUBER, 1993).

Dentre as ferramentas utilizadas nos portais semanticos, a padroniza¢do do
MPEG-7 no Multimedia Content Description Interface, por exemplo, fornece uma gama
de instrumentos padronizados para o delineamento dos conteidos audiovisuais
(DASIOPOULOU et al, 2010). O MPEG-7 possui partes distintas, quais sejam: o
conjunto de descritores e esquemas de descricdo de conteidos visuais e de dudio; a
linguagem de definicdio de descricdo e o esquema de descricdio multimidia
(MATUSHIMA, 2007). Esses instrumentos padronizados, muitas vezes, estdo presentes
em portais educacionais e auxiliam na obten¢do e recuperacdo de informacdes desses
conteidos (MCGREAL, 2004).

Estudos como Alan et al (2008); Sebastine; Thuraisingham e Prabhakaran
(2010); Kanellopoulos (2012); Lachtim (2008); Silva e Gluz (2012); Patrocinio e
Ishitani (2009) mostram que, de forma andloga ao modelo da programacdo orientada a
objetos, objetos de aprendizagem com anotacdo semantica apropriada podem ser
armazenados em repositdrios de forma a serem reutilizados e referenciados no contexto
educacional. Neste estudo, toma-se como pressuposto que os recursos audiovisuais sao
instrumentos de amplas possibilidades de utilizacao em diferentes areas, dentre as quais
a educacao.

Considerando esses pressupostos, teve-se por hipotese que as funcionalidades
semanticas podem auxiliar na recuperacdo de conteidos em videos educacionais em
tempo real, o que pode propiciar a integracdo desses conteidos e uma melhoria na
qualidade dos resultados e eficiéncia das pesquisas feitas pelos usudrios de portais
educacionais. Desse modo, ao adicionar seméntica nos conteddos de videos
educacionais pode-se facilitar o acesso a informacdes especificas constantes nesses
videos, conforme o interesse dos usudrios: professores e alunos. Assim, questiona-se:
como arquitetar um portal semantico educacional baseado em material audiovisual?

O objetivo deste estudo € verificar se a incorporacdo e recuperagdo de
metadados em conteddos audiovisuais pode melhorar a qualidade dos resultados e
eficiéncias das buscas feitas pelos usudrios em portais educacionais.

2. Trabalhos relacionados

Estudos relacionados a utilizagdo de ferramentas semanticas tem trazido contribui¢cdes
para o desenvolvimento da drea de tecnologia da informagdo. A pesquisa realizada por
Alan et al. (2008) consistiu na descricdo de um sistema de anotagdo e consulta de
videos. Tomaram por base palavras-chave de um texto, as quais admitiram a rdpida
recuperacdao de segmentos desses videos. As descricdes foram armazenadas em um
banco de dados no formato MPEG-7. Como resultados apresentaram que foi possivel
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somar interoperabilidade no sistema construido, com estrutura flexivel permitindo que
as extensoes importassem ontologias de dominios diferenciados.

Sebastine, Thuraisingham e Prabhakaran (2009) objetivaram prover um motor
de busca semantico de conteidos audiovisuais para armazenar, indexar e recuperar
videos da Web. Para a indexacao de diversos arquivos de video mapearam os videos de
forma individual sobre o seu arquivo RDF correspondente, para ser processado,
convertido e armazenado no sistema de arquivos do Google. Em seguida, indexaram os
recursos dos arquivos RDF com indices individualizados por dispositivo. Para esses
autores a Web Semantica fundamenta a recuperagdo de conteido multimidia e pode
auxiliar em pesquisas de contetido.

Rolim, Osoério e Avila (2010) objetivaram propor uma infraestrutura orientada
semanticamente com fins de organizacdo de material audiovisual elaborado por
brasileiros. Pretenderam aprimorar as buscas realizadas por escolas, internautas e
emissoras de TV comunitdrias, com base em um sistema de anotagdo de conteudo,
utilizando conceitos de web semantica, tecnologias como MPEG-7 e OWL. Definiram o
publico alvo e consideraram os objetivos de uma TV comunitdria experimental,
firmando parcerias com essa TV que auxiliou no aprimoramento de ontologias na
anotacdo de forma colaborativa, no compartilhamento dos contetidos e na validagdo da
arquitetura proposta. Afirmaram com esse estudo que, as abordagens colaborativas e a
expansdo da banda larga no Brasil, contribuirdo para disseminar as tecnologias digitais
na producdo, gravagao e distribuicao de contetddo na Internet.

An e Koh (2011) buscaram construir uma ferramenta para a aquisi¢do e
classificacdo de conteido multimidia que permitisse uma comunica¢cdo de forma tnica
entre estruturas de recuperacdo dos dados e anotacdo dos componentes, persistindo-os
como MPEG-7. Construiram um sistema que permite a realizacdo de pesquisas,
anotacdes e navegacdo pelos dados multimidia, através de uma interface gréfica.
Afirmaram que esse sistema interativo ¢ caracterizado pela reutilizacio e
extensibilidade, que de forma automaética reduz a descricao semantica de um grupo de
contetidos anotados.

O estudo Gluz e Vicari (2014) propde e avalia um modelo ontolégico para
representar a semantica dos objetos de aprendizagem (OA), fundamentado na anélise e
sintese dos resultados alcancados no projeto OBAA-MILOS, com referéncia ao uso de
ontologias para a geréncia e a representacdo de OA. Afirmaram que a contribuicao para
a evolugcdo do quadro de pesquisas foi a proposta de um modelo que determina as
propriedades e os conhecimentos intrinsecos nas atividades do ciclo de vida de um
objeto de aprendizagem e a interface dessa plataforma com os ambientes virtuais de
aprendizagem.

Oliveira, Siqueira e Braz (2008) propuseram uma representagao da estrutura de
segmentacdo do conteido presente nos objetos de aprendizagem (OA) com fins de
permitir o compartilhamento desses objetos e a reutilizacdo dos segmentos, de acordo
com a estruturacdo do contetido. Os autores referiram que a semantica aplicada na
constru¢do dos OA e aos agrupamentos desses OA para a formacao de aulas e/ou cursos
se perde, tornando dificil o compartilhamento de materiais de instru¢do entre
diversificados desenvolvedores de contetido, grupos de pesquisa ou instituicdes.
Afirmaram que a ideia de reuso, quando é aplicada sobre o conteido dos objetos de
aprendizagem multimidia, amplia o potencial de reutilizacdo dos mesmos.
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A investigac@o desenvolvida por Silva e Gluz (2012) objetivou criar um sistema
que propiciasse mecanismos de pesquisa semantica de OA com base no alinhamento de
ontologias. Apresentaram como consideragdes que existe uma complexidade a ser
encarada na otimizacdo no procedimento no alinhamento de ontologias. J4 Lachtim et
al. (2009) investigaram portais semanticos que armazenam e estruturam conteidos com
base em ontologias de dominio. Propuseram o uso dessas ontologias para assessorar a
fornecer dados a portais semanticos e buscaram estabelecer consultas para um
mecanismo de busca na Web baseada em uma ontologia de dominio que dé subsidio a
um portal, auxiliados por um dicionério de termos. Criaram uma ontologia de dominio
especificamente para um portal semantico educacional e afirmam que a utilizacdo de
templates de consulta sobre a ontologia do portal € uma boa prética, vindo a facilitar as
etapas de integragdo e mapeamento entre essas ontologias.

Silva e Costa (2012) realizaram um estudo sobre a constru¢do de sistemas
tutores inteligentes em ambientes virtuais de aprendizagem, com base em caracteristicas
de desenvolvimento subsidiado no reuso e em larga escala. Desenvolveram e testaram
uma linha de produto de software com base na web semantica. Os resultados
apresentaram-se favordveis na experimentacdo efetuada em dominios distintos,
mostrando-se efetivos em relacdo aos aspectos em larga escala, adaptatividade e
evolugdo.

Este estudo da literatura mostra que os recursos da web semantica estao sendo
utilizados na obten¢do e recuperacdo de informacdes de conteidos em multimidia,
especificamente no ambito educacional, no qual o desenvolvimento de novas
tecnologias nessa direcdo pode auxiliar na melhoria dos processos de localizagio,
catalogacdo, recuperacdo e reutilizacdo de informagdes contidas em portais
educacionais. Entretanto ndo apresentam validacdes que mostrem que as
funcionalidades semanticas, em um portal semantico educacional, auxiliam na
incorporagdo e recuperagdao de metadados em contetidos de videos educacionais em
tempo real.

3. Metodologia

A caracterizacdo deste estudo tem carater exploratério-descritivo e qualitativo. Sustenta-
se na revisdo da literatura ja existente sobre o tema. A pesquisa exploratéria, segundo
Gil (1991, p. 45), “objetiva propiciar maior familiaridade com o problema, tornando-o
mais explicito ou mesmo construir hipdteses, como resultado principal, leva ao
aprimoramento de ideias ou a descoberta de intui¢des”.

Nessa dire¢do, o pesquisador passa a ter um maior conhecimento em relagio ao
problema pesquisado. Como se trata da constru¢do de um portal semantico educacional
e integracdo de semantica em videos educacionais constantes nesse portal, trata-se de
uma pesquisa exploratdria de razao préatica ou aplicada dos conceitos da web semantica.

O desenvolvimento desta pesquisa constou de uma revisao da literatura sobre o
tema, andlise dos conceitos e identificacdo daqueles aplicdveis a arquitetura do portal,
implementagdo do referido portal e a titulo de experimentacdo foi adicionada semantica
aos conteddos presentes no portal construido.

Para melhor entendimento, a seguir é apresentada a descricdo da arquitetura e da
constru¢do do portal semantico educacional.
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4. Portal Semantico Educacional

Para a construgdo da arquitetura do portal semantico educacional baseado por contetidos
audiovisuais tomou-se por base conceitos de Web semantica e o padrio MPEG-7. Para
Dasiopoulou et al (2010) esse padrao fornece uma grande variedade de instrumentos
padronizados para o delineamento dos contetddos audiovisuais. Da literatura estudada,
Rolim, Osoério e Avila (2010) que utilizaram conceitos de web semantica, tecnologias
como MPEG-7 e OWL com abordagem colaborativa em um sistema de TV; e An e Koh
(2011) que empregaram o MPEG-7 na construcdo de uma ferramenta para a aquisicado e
classificacdo de contetido multimidia de comunicagao entre as estruturas de recuperagao
dos dados e anota¢ao dos componentes.

Para agregar novas funcionalidades e adicionar semantica aos conteidos
audiovisuais do portal educacional construido no ambito desta investigacdo, foram
empregadas outras ferramentas: o framework Spring; a Tecnologia JavaServer Faces-
JSF; as bibliotecas de JavaScript e Alloy; D3.js. D3 que auxilia exibir informagdes aos
usuarios usando HTML, SVG e CSS. O HTMLS e CSS3; o framework JPA com a
implementacdo em Hibernate e o Jena; o sistema de gerenciamento de banco de dados
Oracle 10g; o servidor web Apache Tomcat que hospeda o portal; e o ambiente de
desenvolvimento integrado Eclipse.

Ainda em relacdo as ferramentas utilizadas na construcdo do portal semantico
educacional, buscou-se nos estudos de Sebastine; Thuraisingham e Prabhakaran (2010,
p.104) a compreensdo da utilidade do Jena, um framework Java comumente utilizado
em web semantica. Assim, juntamente com banco de dados Stardog para web
semantica, de modo a realizar a gravacao e a recuperacao de RDF graphs, foi utilizado o
Jena de cddigo aberto escrito em Java. Essa acdo permite ao portal realizar consultas do
tipo SPARQL para a obtencdo das informagdes. Esse framework e o banco de dados
Stardog oferecem suporte a OWL. O desenvolvimento foi feito utilizando o processo
interativo e incremental dgil SCRUM com objetivo de garantir rdpida adaptacdo do
usudrio desse portal as mudangas necessdrias e a sua satisfacdo com o servi¢o e material
pesquisado (scrum.org).

A arquitetura desse portal semantico educacional baseado em material
audiovisual, foi elaborada por vérios moédulos (Figura 1), com destaque na
funcionalidade de edi¢do e obtencdo de contetddos de videos educacionais e contém um
repositorio com esse tipo de videos.

Arquitetura da Aplicacao A

Gerenciador de Conteudo (CMS) - (Texto + Vldeo)

|

|
spnng : MPEG-7

:

Servidor de banco de dados (Oracle + Stardog)

Base de dados Base de dados Base de dados
Usuarios e perfis Grafica Semantica Multimidia MPEG-7

Figura 1. Arquitetura geral da aplicacéo
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O armazenamento das informagdes estd dividido em trés bases: a primeira
armazena as informag¢des que auxiliam o funcionamento do portal; a segunda é a base
de dados Gréfica Semantica que armazena os metadados RDFs dos contetidos
multimidia e a terceira um Multimidia Database (MMDB) que guarda o contetido em si
dos videos. Para acessar os bancos, a arquitetura conta com alguns componentes de
acesso a dados e todos os servicos do portal invocam esses componentes para obter
informacodes de qualquer uma das bases.

No que tange ao gerenciamento de contetido, de acordo com Matushima (2007),
permite a descricdo de informacdes referentes a dados de identificacdo, de midia do
contetddo e do processo de sua producdo. No caso do portal semantico educacional aqui
referido, os conteddos sdo representados em forma de ontologia e o gerenciador de
conteddos (CMS) permitird o cadastro de categorias e o gerenciamento do modelo de
dados (estruturas) que sdo passiveis de utilizacdo pelos usudrios editores de conteido.
Esse gerenciador possibilita realizar a definicdo das classes e suas relacdes. As
interfaces graficas construidas priorizam a experi€éncia do usudrio que, na maioria das
vezes, € professor ou aluno. A Figura 2 apresenta a interface utilizada para essa
finalidade.

Matushima (2007) refere a edi¢do dos videos e suas meta-informagdes. Dentre
outros trabalhos trazidos, o estudo de Alan et al (2008), por sua vez, refere aos usudrios
que almejam buscar conteidos audiovisuais, com agilidade, esperando que a ferramenta
lhes traga resultados precisos através de busca com texto livre e que encontrem um
ponto certo do video. O que esses usudrios desconhecem € que nesse mecanismo nao se
considera somente a parte sintdtica desses contetidos e sim, sua semantica. Lachtim et
al. (2009) em seus estudos utilizaram ontologias de dominio para assessorar o
fornecimento de dados a portais semanticos educacionais que permitiram a organiza¢ao
e a publica¢do dos contetidos, de forma dinamica no portal.

- avaonew HOME | MEUSCURSOS  SOBRE SENTRAR
- B

Property Name © Value

Figura 2. Interface grafica de gerenciamento de modelos

No portal aqui apresentado foram construidos wizards para facilitar o processo
de cadastro de um novo video. Utilizando a especificacdo do MPEG-7, todas as
informacdes produzidas como os segmentos e/ou dreas dos videos sdo armazenadas no
Stardog em forma de metadados. Uma vez que as informacdes estdo estruturadas no
banco Stardog € possivel realizar busca por segmentos e/ou drea, por meio de critérios
como: categorizacdo, palavras-chave, segmentos ou dreas criadas por usudrios do portal
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ou alguma combinacdo dessas varidveis. Um usudrio editor de conteido desse portal
pode selecionar um modelo de dados e a partir dessa selecdo tem a possibilidade de
realizacdo de anotacdes semanticas e visuais nos videos educacionais disponiveis. A
Figura 3 apresenta a interface utilizada no processo.

As anotagdes visuais podem ser temporais ou de dreas e ambas permitem buscas
de contetidos e reutilizagdo dessas informacdes em novos conteidos (MARTINEZ,
2004). Além disso, ao usudrio desse portal sdo possibilitados a navegacdo por
categorias, 0 acesso e a recuperacdo das informagdes com base em uma ontologia de
dominio. De acordo com Matushima (2007) o MPEG-7 fornece esquemas de descri¢ao
e descritores que auxiliam a busca de conteido para a navegacdo e o acesso dos
usudrios aos videos.

® avaOne’ B McUscursos  sose e k4 avaone HOME | MEUSCURSOS | SOBRE AENTRAR

Meus Cursos ‘

Meus Cursos ‘

Figura 3. Interfaces utilizadas no processo de gerenciamento de videos

Esse portal semantico educacional possui uma pagina inicial que permite aos
usudrios usufruirem dos recursos desse portal, que disponibiliza uma area de login e de
cadastro. O usudrio cadastrado podera utilizar todas as funcionalidades desse portal,
relacionadas ao seu perfil. Além disso, essa pagina contém os videos educacionais mais
acessados e um campo para a busca semantica.

No que se refere a busca, esse portal possui dois tipos: uma simples, na qual é
exibida somente uma caixa de texto, que permite realizar uma pesquisa em todos os
videos educacionais presentes nos bancos de dados desse portal; e a outra, avangada,
que disponibiliza diversos filtros que auxiliam em uma busca mais especifica,
abrangendo: nimero de visualizagdes, autor, data de criagdo, nivel de dificuldade, data
de atualizacdo e categoria.

Com base nos estudos de Alan et al (2008) para a construcdo do portal aqui
referido, foi propiciada uma busca em modo de segmento. No entanto, a exibicdo dos
conteddos localizados ocorre em forma de listagem e de arvore hiperbdlica, o que
permite ao usudrio uma navegacao interativa. Na Figura 4, é exibida essa pdgina do
portal com o acesso do usudrio.
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® ava 0 ne HOME = MEUSCURSOS  SOBRE

Figura 4. Resultado de buscas no portal

Em relagdo a interacdo com o usudrio, vem propiciar a utilizacdo do material
multimidia (MATUSHIMA, 2007). O Portal aqui referido contém diferentes perfis para
os usudrios, objetivando gerenciar as funcionalidades possiveis a cada grupo de usudrio.
O usudrio administrador tem a permissio de gerenciamento dos videos e meta
conteddos. J4 o usudrio visualizador pode somente buscar e acessar os contetdos
semanticamente. Ao clicarem no video educacional escolhido, os usudrios sio
redirecionados para a tela de detalhamento do conteido do video, juntamente com os
metadados de MPEG-7, associados a segmentos semanticos obtidos do video.

Os usudrios que possuem perfil para o gerenciamento de videos podem realizar a
criacdo do conteido semantico pela interface da ferramenta de edi¢ao de conteido. Para
tanto, sao utilizados wizards para o preenchimento dos metadados associados ao padrao
MPEG-7 com a finalidade de criagdo do conteido semantico, juntamente com um pré-
visualizador para a anélise desse contetido. Essa construgdo se baseou no estudo de Alan
et al (2008) no qual uma ferramenta de anotacdo desenvolvida para esta finalidade foi
utilizada para permitir a anotagc@o dos usudrios de forma manual, sobre os contetidos dos
videos, o que gera os campos de dados de acordo com o contexto.

5. Avaliacao do Estudo

O que se pode perceber é que a recuperagao e incorporacdo de metadados nos contetidos
de portais educacionais propicia aos usudrios maior facilidade no que tange ao processo
de busca de contetdos educacionais nesses portais. Especificamente em termos de
tempo e pontualidade da busca, implica a melhoria na qualidade dos servigos prestados
pelo portal.

Pretende-se avaliar, em cardter exploratério, a implementacdo do portal
educacional construido por meio de testes pilotos que serdo realizados na web com um
grupo especifico de professores e alunos do nivel universitirio de ensino. Aos
participantes desses testes serdo aplicados questiondrios antes e depois de sua
realizacdo. Para esses testes serdo selecionados quinze videos relacionados a
subcontetidos de linguagens de programacdo como: Java, PHP e C# .net. Esses testes
visam a verificacdo da qualidade e eficiéncia do sistema construido, bem como de
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validacdo dos seus objetivos. Além disso para a avaliagdo da solugdo pretende-se
realizar prova de conceito, seguida de validacdo em larga escala com o uso de
repositorio real.

6. Consideracoes Finais

A Realizacdo do presente estudo até o momento, permite fazer algumas colocagdes. A
adicdo de metadados em contetidos audiovisuais e a sua recuperagdo sdo desafios na
constru¢do de portais semanticos. As técnicas e ferramentas existentes oferecem
mecanismos que podem auxiliar nesse sentido, porém sua combinagdo, de acordo com
os estudos aqui apresentados, parece ser uma limitacao em sistemas para esse fim.

Trabalhos futuros podem ser realizados no sentido de estender a avaliacdo da
eficidcia desse sistema disponibilizado na web em um endereco virtual publico, de
maneira a validar adequadamente a eficidcia do uso de mecanismos semanticos na
recuperacao de contetdos audiovisuais educacionais.
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