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Abstract. With the technology evolution, there was a meaningful increase of data
volume in Web and of user’s number, which occasioned in a big challenge the
precision, efficiency and speed in the search and recovery of desired
information. In the education context, the e-learning and the usage of
audiovisual contents has been become popular and the size of data collections
with these content types is growing. Hence it is necessary an efficient way to
structure and organize these contents according to its meaning semantic.
Therefore, the goal of this paper is to discuss about the challenges on semantic
utilization to provide the process of search and retrieval information in the
audiovisual educational contents.

Resumo. Com a evolugdo tecnologica, houve um aumento significativo do
volume de dados na Web e do numero de usuarios, acarretando em um grande
desafio a rapidez, precisdo e eficiéncia na localiza¢do e recuperagdo da
informagdo desejada. No contexto da educag¢do, o e-learning e o uso de
conteudos audiovisuais tém se popularizado e o tamanho das bases de dados
com esses tipos de contetido estd crescendo. Dessa forma, é necessario um modo
eficiente de estruturar e organizar esses conteudos de acordo com seu
significado semdntico. Assim, o objetivo deste trabalho é discutir os desafios da
utilizagdo da semdntica para subsidiar o processo de localizagdo e recupera¢do
de informagdo em conteudos educacionais audiovisuais.

1. Introducao

Com a evolucdo tecnoldgica, houve um aumento significativo do volume de dados
presentes na Web e do nimero de usudrios, acarretando em um grande desafio, a rapidez,
precisao e efici€éncia na localizagdo e recuperacao da informacao desejada. Isso porque a
busca e recuperacdo considerando essa grande quantidade e diversidade de dados e de
usudrios demandam uma forma eficaz de descri¢@o e organizacao desses conteidos Web,
0 que torna necessario um entendimento sobre as informagdes contidas nesses conteidos.

A maior parte dos contetidos digitais foi construida para a compreensdo de
humanos, ndo de softwares e isso faz com que a maioria das informagdes se torne
inacessivel pelos usudrios. Assim, no inicio dos anos 1980, para melhorar a interagdao
entre humanos e computadores surgiu a area de Interacio Humano Computador (IHC),
inicialmente como uma &rea de especializacdo em ci€ncia da computacdo abrangendo
ciéncia cognitiva e engenharia de fatores humanos (Carroll, 2012). Ainda nessa direcao,
em 2001, foi idealizada a Web Semantica ou Web dos Dados Conectados, como uma
extensdo da Web na qual a informacao possui um significado bem definido e proporciona
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um melhor modo de cooperagao entre humanos e computadores (Berners-Lee, Hendler,
Lassila, 2001).

De acordo com Berners-Lee, Hendler e Lassila (2001), na época, ja existiam duas
tecnologias importantes, que poderiam ser empregadas no desenvolvimento da Web
Semantica: a eXtendible markup Language (XML) e o Resource Description Framework
(RDF), ambas criadas para facilitar o armazenamento e¢ o compartilhamento de
informacoes via Web. A XML ¢ utilizada para criar tags e adicionar certa estrutura aos
documentos e o RDF para atribuir significado a essa estrutura. Ainda, foi necessario um
terceiro componente denominado ontologia, que consiste em um conjunto de
especificagdes formais e possui uma taxonomia para definir classes de objetos e a relacao
entre esses objetos. Apesar dessas trés tecnologias serem os pilares do funcionamento da
Web Semantica até os dias atuais, com o passar dos anos, os conceitos da Web Semantica
fundamentaram a criacdo de outras tecnologias que possibilitam a visdo contemporanea
do W3C sobre o termo Web Seméantica como Web dos Dados Conectados.

Juntamente com a evolugdo da Web Semantica, a area de IHC passou por transformagdes
que a fizeram crescer ao longo dos anos e atualmente agrega uma ampla quantidade de
areas de pesquisa e pratica na informética centrada no ser humano.

Os conceitos e as ferramentas semanticas e de [HC tém sido utilizados em estudos
nos mais variados segmentos como saude, energia, economia, computacao, etc., inclusive
na area educacional, em que a aprendizagem online ou e-learning estd sendo
popularizada. Esse tipo de aprendizagem pode ser possibilitado por diversas tecnologias,
mas necessita dos objetos digitais de aprendizagem (ODA), que sdo recursos digitais para
auxiliar no processo educativo e passiveis de reutilizacdo e disseminacao pela internet
(Borges, 2016). Os ODA podem ser de diferentes tipos como: textos; imagens; audios;
dentre outros, destacando-se os conteudos audiovisuais pela sua capacidade de ampliar e
dinamizar as habilidades cognitivas dos alunos, proporcionando-lhes uma experiéncia
diferenciada por ser sensorial, visual e auditiva (Serafim e Sousa, 2011; Kate, Waghmare
e Priyadarshi, 2015), o que justifica serem o foco desta investigacao.

Assim como os demais contetdos audiovisuais presentes na Web, os educacionais
audiovisuais possuem uma heterogeneidade estrutural e semantica imensa que implica em
diversos pontos a serem tratados, antes de se explorar o potencial da Web Semantica para
a localizagdo e recuperacao de informagdes presentes nesses conteudos. Essas questoes,
apesar de estarem ligadas essencialmente a Interacio Humano Computador (IHC),
englobam desafios em diferentes 4areas como Educa¢do, Semantica, Visao
Computacional, Processamento de Imagem, Aprendizado de Maquina, dentre outras.

Considerando esses pressupostos, o objetivo deste estudo ¢ discutir sobre os
desafios no processo de localizagdo e recuperagdo de informac¢ao em contetidos
educacionais audiovisuais, mais especificamente, apresentar sobre propostas de avangos
na dire¢ao de solucionar esses desafios e mostrar a importancia desses avangos para a
educacao.

Na secdo 2, ¢ apresentada uma revisao da literatura. Na secdo 3, sdo evidenciadas
as tecnologias existentes ¢ os desafios em sua utilizacdo. Na se¢do 4, sdo apontadas
propostas para enfrentar os desafios nos processos de localizacdo das informagdes
presentes em conteudos audiovisuais educacionais. E por fim, as conclusdes do estudo.

703



XXXVII Congresso da Sociedade Brasileira de Computagao

2. Revisao da Literatura

O estudo de Wong e Reimann (2009) evidencia que ha varias pesquisas com énfase em
experiéncias de utilizagdo de contetidos audiovisuais da Web, as quais apontam para a
melhoria na interagdo dos usudrios, reflexao colaborativa e aprendizagem. Mostra ainda
que esses conteudos estdo sendo largamente utilizados na area educacional e, em
decorréncia, os bancos de dados desses videos crescem rapidamente (Wong e Reimann,
2009; Rawat, Bhatt e Kankanhalli, 2014). Localizar e recuperar informagdes em uma
grande quantidade de dados, estejam eles estruturados ou ndo, tem sido desafiador. Muitos
O0rgdos empresariais, governamentais e instituicoes de pesquisas tém investido no
processamento de uma quantidade macica de dados, porém, refletindo sobre os interesses
dos usuarios, a maior parte dos dados possuem informagdes que nao lhes estao acessiveis.
Dessa forma, € preciso tecnologias e ferramentas que sejam capazes de processar,
transformar e analisar os dados, na diregdo de encontrar informagdes que possam ser
recuperadas (Chakraborty, Padki e Bansal, 2017). Essa necessidade tem sido foco de
estudos que abarcam sobre a utilizagdo de semantica nesse processo, mais
especificamente, para a incorporacao de metadados nos contetidos audiovisuais com o
objetivo de facilitar o acesso as informagdes neles contidas.

Dong et. al. (2015) apresentam um algoritmo para a sumarizagdo automatica de
videos com base no seu processamento, combinando a deteccdo das principais
caracteristicas visuais como faces humanas, cores e texturas com indicadores semanticos
derivados dessas informacdes visuais e de texto. Em relagao a anotagao de segmentos de
videos, Chamasemani et. al. (2015) e Yu, Cai e Liu (2016) trazem em seus estudos
métodos para extrair as principais caracteristicas das imagens contidas em um video,
selecionar os principais quadros e anotar esses quadros automaticamente utilizando
conceitos semanticos e aprendizado de maquina. J& o estudo de Chou, Chen e Lee (2017)
mostra um método que utiliza Deep Learning para efetuar a anotagcdo automatica de um
video, criando uma hierarquia de segmentagdo e utilizando caracteristicas visuais
similares, juntamente com palavras-chave semanticas, com a finalidade de agrupar os
videos em clusters semanticos e, consequentemente, facilitar a recuperacao de videos
semelhantes.

Em relacdo aos trabalhos no ambito educacional, a pesquisa de Rawat, Bhatt e
Kankanhalli (2014) utiliza conceitos semanticos visuais e aprendizado de maquina para
segmentar e anotar automaticamente videos de palestras com informagdes sobre o modo
de ensinar do professor. J& o trabalho de Yang e Meinel (2014) concentra-se em uma
abordagem que utiliza o audio e textos presentes nos videos para extrair informagdes
automaticamente. A investigacdo de Borges (2016), apesar de utilizar anotagao semantica
manual, mostra como a incorporacdo de metadados semanticos em contetidos
audiovisuais educacionais auxilia na melhoria dos processos de localizacao, recuperagao
e reutilizacdo de informagdes neles contidas em um Portal Semantico Educacional.
Belizario Junior e Dorga (2016) apresentam um modelo que considera um programa de
curso € mapeia suas se¢des em conceitos representados em ontologias para realizar a
busca inteligente de objetos de aprendizagem e sua recomendag¢dao de acordo com os
estilos cognitivos e de aprendizagem dos estudantes. Mendes et. al. (2016) anunciam uma
proposta de agrupamento de conteidos em grandes repositérios, visando facilitar e
auxiliar o processo de recomendacao de conteudos referentes a estilos de aprendizagem
de alunos.
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Analisando os estudos apresentados nesta secao, observa-se que nenhum avalia a
constru¢do de modelos destinados a educacao que englobam simultaneamente os aspectos
educacionais, os conceitos de IHC, o processamento automatizado de contetdos
audiovisuais, organizagdo semantica automatica desses conteudos com base nas
informacodes neles contidas e recuperacao de contetidos de acordo com a informagao
buscada por determinado usuario, seja ele aluno ou professor. Dessa forma, a secao
seguinte discute sobre os desafios que impactam na arquitetura desses modelos.

3. Tecnologias existentes e desafios em sua utilizacao

Quando se trata de conteudos audiovisuais educacionais, a tarefa de extrair e recuperar
informacdes ¢ muito complexa, pois, com base na teoria da informagdo, a deteccdo e
reconhecimento das informagdes presentes nesses conteudos dependem de diversos
fatores que vao desde os aspectos intrinsecos aos autores desses conteudos, passando pela
forma que sao construidos e metodologias utilizadas, até as caracteristicas dos usuarios
que buscam por uma informagdo. No que se relaciona aos autores dos contetdos
audiovisuais, cada professor tem uma forma de ensinar e apresentar os assuntos de
interesse, além das preferéncias tecnologicas, area de atuagao e nivel de ensino.

Outro ponto a ser salientado € que os usudrios que procuram por um conteudo
educacional audiovisual também possuem particularidades que influenciam na
informacao buscada. Nesse contexto, Pirolli e Card (1999) propuseram a teoria do
Forrageamento de Informagdo, que descreve o comportamento para a recuperagdo de
informacao fazendo uma analogia com a teoria de forrageamento de alimentos. Os
principais conceitos envolvidos nessa analogia sdo: a fonte de comida e o lugar no qual
ela pode ser encontrada; as estratégias para encontra-la; quais as ferramentas disponiveis
para encontra-la; e quais os beneficios no seu consumo. Esses conceitos podem ser
traduzidos para o contexto da busca por informagdo como: a tomada de decisdao para
escolher uma fonte de informagdo sobre outra; como as informagdes estao agrupadas; o
valor dessa informagdo para quem estd buscando e o item de informacgao que ¢ buscado
ou encontrado em relagdo ao valor da informacao desejada. Assim, de modo geral, o
desafio de recuperar uma informagao de um conteudo encontra-se em considerar os
conceitos presentes nessa analogia para arquitetar interfaces que realmente suportem
esses conceitos com o objetivo de entender que fatores determinam as preferéncias de um
usudrio na busca de informagdes e suas estratégias de explorar as informagdes e consumi-
las. Nessa direcdo, Pirolli e Card (1999) desenvolveram um modelo para ser utilizado
para avaliar a tecnologia de recuperacao de informacao e entender o comportamento do
usudrio. Mas, criar esse modelo e utilizd-lo em uma aplicagdo real ainda ¢ muito
complexo, pois, apesar de toda tecnologia existente, depende de muitos fatores que nao
sdo inteiramente detalhados por esses autores.

Nesse contexto, além de entender o comportamento do usuario utilizando os
conceitos de THC, fica clara a necessidade de agrupar a informagdo de forma eficiente,
sendo preciso uma organizacao dos contetidos audiovisuais educacionais de acordo com
as informacodes neles contidas, as quais podem incluir metadados como: titulos, sumarios,
data, autores, duracdo, tamanho do arquivo, formato, atores, legendas, dentre outros.
Todas essas informagdes podem ser utilizadas para atribuir um significado semantico a
esse video, mas a maior parte dos videos presentes na Web nao contém metadados
suficientes para serem relevantes semanticamente (Hu et. al. 2011; Yang e Meinel, 2014).
Apesar do significado semantico ser muito importante para localizagdo e recuperacao das
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informacodes desses contetdos, quando o processo de atribuicao de semantica ¢ manual,
demanda muito tempo e ¢ trabalhoso, o que sugere a necessidade da utilizacdo de
ferramentas para realizar a descri¢ao e indexagdo automaticas (Yang e Meinel, 2014;
Borges, 2016).

No que tange a incorporagdo automatica de informagdes semanticas em conteudos
audiovisuais, a maior parte dos trabalhos existentes na atualidade efetuam o
processamento do conteudo visual e, geralmente, os videos sdo estruturados de acordo
com uma hierarquia de clipes, cenas, fotos e quadros com o objetivo de segmenta-lo de
acordo com o seu conteudo semantico. Depois de segmentado o video, os principais
quadros, ou seja, aqueles que tém conteudos mais relevantes, sao analisados para realizar
a extragao de suas caracteristicas visuais principais como cores, texturas, bordas, formas,
textos e objetos, além de informagdes de movimentos. Em seguida, essas caracteristicas
principais sao utilizadas para encontrar padrdes de conteudo; comportamento de objetos
em movimentos; eventos € suas associagdes; ¢ semantica conhecida de outros videos.
Esses dados sdo entdo submetidos a regras que propiciam anotar os segmentos e
classificar o video. Mas, para o contexto educacional, foco desta pesquisa, nem sempre
as técnicas baseadas no processamento do conteudo visual podem ser aplicadas, ja que
videos de palestras ou aulas, por exemplo, sdo compostos por cenas homogéneas,
tornando-se necessario processar também o audio do video. Para analisar o 4dudio do
video, primeiro ¢ feita sua transcricdo e posteriormente, organizada de acordo com os
segmentos ja estruturados segundo seu contetido visual, auxiliando na anotacdo e
classificagdo semantica (Yang e Meinel, 2014). Entretanto, a diferenga entre as
informacodes extraidas automaticamente e a interpretagao de um observador humano ¢ que
torna esse processo tao dificil (Hu et. al,, 2011; Yang e Meinel, 2014). Isso faz com que
os resultados apresentados pelos estudos ja existentes ndo sejam suficientes para serem
utilizados como metodologia de extragdo automatica de informagdes em contetidos
audiovisuais educacionais.

Uma vez que os conteudos audiovisuais educacionais estdo anotados e
organizados semanticamente, a busca e recuperacao de informacdes dos contetidos em
grandes repositorios ficam, de certa forma, facilitadas. Porém, ainda contam com entraves
dificeis de resolver, pois as caracteristicas e perfil do usudrio que procura por uma
informacao também devem ser considerados para que os resultados lhe sejam relevantes.
Existem ainda, inumeras questdes relacionadas a Educagdo, Pedagogia, Psicologia,
Interagdo Humano Computador, dentre outras, as quais influenciam na acurdcia dos
resultados de acordo com o usudrio que efetuou a busca, como por exemplo: palavras-
chaves digitadas e o seu significado semantico; relagdo da busca atual com as buscas
anteriores efetuadas por esse usuario; o tipo de video educacional que esse usuario gosta;
perfil do usuario e experiéncia como pesquisador; resultados acessados em uma pesquisa
semelhante; estilo cognitivo de aprendizagem desse usudrio; preferéncia desse usudrio
sobre a forma de visualizar os resultados, etc. Assim, a grande dificuldade consiste em
encontrar as técnicas mais eficientes para a implementacao de um modelo que seja capaz
de englobar essas questdes, dado que a linguagem natural utilizada pelos estudantes e
professores nao pode ser facilmente compreendida por algoritmos que automatizam esse
processo na sua totalidade.

De maneira geral, pode-se afirmar que os principais desafios para a localizacao e
recuperagao de informagao em conteudos educacionais audiovisuais estao relacionados a
IHC e semantica e isso requer que todo o processo seja subsidiado por um conjunto de
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dados semanticos apropriado. Além disso, a acuracia nesse processo ainda depende da
utilizacao de técnicas de processamento de imagem e aprendizado de maquina adequadas
para que, ndo sO ocorra a extragdo satisfatoria de informagdes de um novo contetdo, mas
também uma atualiza¢do das informagdes dos conteudos ja existentes na base de dados
fundamentada no aprendizado sobre os novos dados que estdao sendo salvos.

Por fim, realizar todo esse processamento para localizar e recuperar informagdes
em uma grande quantidade de conteudos educacionais audiovisuais utilizando semantica
pode demandar muito tempo, o que consiste em outro grande desafio, pois os recursos de
hardware sdao limitados. Isto significa que muitas vezes a qualidade do processo fica
prejudicada para ndo comprometer a experiéncia do usuario, principalmente na facilidade
de acesso a informagao.

Conforme mostrado nesta secdo, apesar de existirem estudos sobre técnicas,
metodologias e ferramentas para a localizacdo e recuperacao de informagao em conteudos
audiovisuais, ainda sdo muitos os problemas em aberto que merecem a atencdo de
investigacoes futuras para que ocorram avangos nessa area. Dessa forma, a secao seguinte
apresenta alguns desses problemas e possibilidades para reflexdes sobre esses desafios.

4. Propostas para enfrentar os desafios

No que tange aos problemas relacionados a extracao de informagdes, sugere-se pensar na
construgdo de modelos e ontologias generalizdveis em larga escala utilizando técnicas
multimodais para o processamento do audio e do video dos contetidos educacionais
audiovisuais, com o objetivo de subsidiar a extracdo automatica de informagdes
relevantes com maior acuracia. Considerando que, no contexto educacional, os conteudos
audiovisuais podem versar sobre variados temas, a acuracia dessa generalizagdo esta
atrelada, em grande parte, a eliminacao da dependéncia do dominio do conhecimento.
Para tanto, € preciso que as caracteristicas da percep¢ao humana sejam melhor exploradas
para que uma correspondéncia semantica dessas caracteristicas seja empregada na
extragcdo automatica de informa¢des como forma de aumentar a acuracia das técnicas de
processamento existentes. Esses modelos e ontologias generalizdveis podem ser
utilizados também para a organizagao desses contetidos em grandes repositorios de dados.

Em se tratando da busca e recuperacdo da informacdo desejada em grandes
repositorios de dados, pode-se pensar na possibilidade de se estudar as maneiras de
utilizacdo de semanticas que sejam capazes de descrever comportamentos € sentimentos
humanos com a finalidade de criar modelos cognitivos que representem o estilo e
preferéncias do usuario.

E também oportuno que sejam investigadas metodologias para a combinacio de
técnicas de aprendizado de mdquina de modo a obter mais acurdcia em todas as etapas do
processo de localizacdo automadtica e recuperacdo de informacdes nos conteidos
educacionais audiovisuais.

Em suma, com base no principio da Web Semantica de melhorar o trabalho em
conjunto de humanos e maquinas (Berners-Lee, Hendler e Lassila, 2001), o sucesso das
acoOes a serem tomadas para enfrentar os desafios evidenciados depende da utilizacao de
conceitos de IHC, os quais sdo de grande importancia para projetar sistemas interativos
capazes de apoiar o modo com que os humanos se comunicam e interagem (Rogers, Sharp
e Preece, 2013). Esses conceitos de IHC sdo essenciais para entender o comportamento
do usudrio e arquitetar solugdes que o auxiliem na busca por informagao.
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Além de entender o estilo do usudrio para trazer um contetdo educacional
audiovisual de acordo com a informacao buscada, ¢ preciso utilizar os principios de
usabilidade para construir as interfaces de usuario com o objetivo de facilitar a
visualizag¢ao das informagdes em uma grande quantidade de dados e compreender qual a
relagdo existente entre essas informagdes. Em decorréncia, o usuario podera gastar mais
tempo consumindo a informagao do que buscando por ela. E essa deve ser a principal
motivacao para construir solugdes para os desafios discutidos neste trabalho.

Para avaliar o sucesso ¢ medir o impacto das agdes sugeridas na diregdo de
solucionar os desafios apresentados, ¢ necessario a atuacao de equipes multidisciplinares
para que sejam aplicados os conceitos de IHC e reunidas habilidades de diversas areas
em prol do design iterativo (que envolve conceber uma solucdo, construir uma versao
interativa e avalid-la) de metodologias e ferramentas que auxiliem no processo de
localizagdo e recuperagao de informagdes em conteudos audiovisuais educacionais.

5. Conclusoes

Este estudo evidenciou o cendrio atual das pesquisas sobre a utilizagdo de ferramentas e
conceitos da semantica para localizar e recuperar informacdes em contetidos educacionais
audiovisuais. Além disso, contribuiu com propostas para avangos no emprego da
semantica nos processos de reconhecimento das informagdes presentes em conteudos
educacionais audiovisuais, anotacdo semantica automdtica em seus segmentos e
estabelecimento de modelos generalizdveis para a recuperagao da informagdao de um
conteudo a partir de caracteristicas € comportamentos do usudario. Nessa direcao, espera-
se que esta investigacdo possa servir de subsidio para reflexdes e discussdes sobre a
indexagdo e recuperagdo semantica de informacdes em contetidos educacionais
audiovisuais.
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