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Abstract. Popular knowledge databases are becoming essential for the preser-
vation of a region’s culture. In the Brazilian scenario, many museums and gal-
leries don’t incorporate systems that exploit collective intelligence in order to
aid the recording of empirical information. The goal of this work is to present
an architecture to support the co-curation of data derived from popular
knowledge. Our proposal also provides the interconnection between visitors’
contributions with data already available in open repositories on the web (in
the Linked Open Data format). From this, it is hoped to achieve the enrich-
ment of the cultural heritage of museums and their galleries, benefiting the
community with access to enriched and cured knowledge databases.

Resumo. Bases de conhecimento popular estdo se tornando essenciais para a
preservacdo da cultura de uma regido. No cendrio Brasileiro, muitos museus
e galerias ndo incorporam sistemas que exploram a inteligéncia coletiva de
modo a auxiliar o registro de informa¢des empiricas. Este trabalho tem como
objetivo apresentar uma arquitetura para apoiar a cocuradoria de dados ad-
vindos do conhecimento popular. Nossa proposta também propicia a interco-
nexdo entre contribuicdes de visitantes com dados ja dispostos em repositorios
abertos na web (no _formato Linked Open Data). A partir disso, espera-se con-
seguir o enriquecimento do patrimoénio cultural de museus e suas galerias, be-
neficiando a comunidade com acesso a bases de conhecimento enriquecido e
curado.

1. Introducao

O crowdsourcing é um campo da Crowd Computing que surgiu como solugio para pro-
blemas de gestdo da informagdo por meio de geracdo de conteudo por usudrios na web
social, onde ha mobilizagdes e contribui¢des de multiddes virtuais para encontrar e reu-
nir informagdes. Através do crowdsourcing pode ser adotada a abordagem co-curation
(em portugués, cocuradoria), especifica para contextos aplicados ao Patrimonio Cultural
(PC). A cocuradoria ¢ derivada do termo curadoria, mas aplicada em ambientes colabo-
rativos on-line, onde os participantes dessas atividades de cura fazem parte de uma mul-
tiddo virtual [Oomen and Aroyo 2011].

Por meio do crowdsourcing — e consequentemente, da cocuradoria — € possivel
fomentar a participacdo do publico para construir bases de conhecimento popular, que
atualmente sdo indispensadveis para a preservagdo do PC de uma regido. Para Cotterill e/
al. (2016) o registro do conhecimento e a digitalizacdo de informacdes podem prolongar
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a vida util de objetos e historias, tornando-as conhecidas por outras pessoas, como tam-
bém preservadas para as gerag¢des futuras.

A fim de apoiar a criagdo ¢ manutengdo de bases de conhecimento popular, este
trabalho propde uma arquitetura que apoia as atividades de cocuradoria deste tipo de
PC, por meio da criagdo de chamadas crowdsourcing direcionadas a geracdo de conteu-
do por visitantes. Além disso, esses dados sdo interligados com outros ja dispostos em
repositorios Linked Open Data (LOD), ampliando as possibilidades de recuperagio,
integragdo e publicacdo de conteudo on-line. Neste trabalho buscou-se contribuir com a
defini¢do de uma arquitetura que reune fontes de dados heterogéneas (conjunto de dados
LOD e dados de contribui¢cdes de usuarios) com a respectiva curadoria dessas informa-
¢des.

2. Trabalhos relacionados

Estudos que utilizam a cocuradoria para assegurar o registro de informag¢des de objetos
do PC baseiam-se na mesma abordagem empregada neste trabalho. Como € o caso da
plataforma Co-Curate, que integra contribui¢des de usuarios com diversos tipos de ma-
teriais open access em um ambiente de museu virtual [Cotterill et al. 2016]. O trabalho
de Rotman et al. (2012) apresentou um estudo que teve como objetivo entender as prin-
cipais caracteristicas de sistemas crowdsourcing relacionados a curadoria de contetdo,
destacando em sua analise o caso da Encyclopedia of Life. Diferente dos estudos menci-
onados, nosso trabalho utiliza técnicas da web semantica para interligar bases de dados e
permitir a interoperabilidade entre sistemas, de modo a ampliar a recuperacio de dados
curados, além de permitir que o modelo de dados seja extensivel.

Com relagdo as plataformas que utilizam crowdsourcing e LOD, pode-se citar o
projeto Linked Jazz, que aplica a tecnologia LOD para curadoria de materiais de arqui-
vamento digital no dominio das artes musicais. No projeto foram utilizadas técnicas de
processamento de linguagem natural para reconhecimento e extracdo da rede de artistas
da DBpedia, ¢ o aprimoramento das conexdes entre os musicos por meio de
crowdsourcing [Pattuelli and Miller 2015]. O estudo de Pattuelli e Miller (2015) cura
apenas material disponivel em LOD e permite o aprimoramento desse material, nio
suportando a criacdo ou a adicdo de novos conteudos. Nossa proposta utiliza o
crowdsourcing com a abordagem co-curation em conjunto com a tecnologia LOD, para
criar e curar diversos tipos de materiais com infraestrutura aberta.

3. Arquitetura

Esta se¢do apresenta a arquitetura proposta para este trabalho, que ¢ dividida em cinco
camadas: usuario, aplicagdo, transformagio, integracdo e dados, explicadas a seguir. A
Figura 1 ilustra a arquitetura e identifica os principais componentes envolvidos.

Camada de usuario: E composta pelos componentes ‘Contribuintes’ ¢ ‘Curadores’. O
componente ‘Contribuintes’ representa os usuarios que visitam um museu ¢ que tém a
possibilidade de utilizar um dispositivo movel para escanear um QR Code e recuperar
informacdes sobre um objeto de uma ‘Colecdo curada’. O componente ‘Curadores’ é
formado pelos usuarios especialistas que organizam de forma colaborativa assimétrica o
conteido gerado pelos visitantes. Um usuario ‘Curador’ cria uma chamada crowdsour-
cing contendo o tema de uma colego que fica aberta para ‘Contribuigdes’.
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Figura 1 - Arquitetura do sistema

Camada de aplicacdo: E responsavel pela geragdo do fiont-end da aplicagio. Esta ca-
mada ¢ dividida nos componentes ‘Interface de entrada’ e ‘Visualizacdo’. O componente
‘Interface de entrada’ € responsavel por fornecer um meio pelo qual os usuarios intera-
gem com o sistema para a entrada de dados. Os usuarios ‘Contribuintes’ fazem a entrada
de dados das ‘Contribui¢des’, dos ‘Comentarios’ e das ‘7Tags’ (componentes da arquite-
tura). As ‘Contribui¢des’ podem ser expressas em texto ou imagem, podendo ter tipos
variados, como por exemplo, impressdes pessoais, historias, curiosidades sobre o tema
da colec@o ou qualquer outro tipo de material. Ou seja, por meio de microtasking (envio
de pequenas tarefas/contribuigdes) o conteudo ¢ gerado pelo usuario com o envio de
objetos para determinadas colegdes.

Os ‘Curadores’ fazem a organizagdo das informagdes com base em sua experi-
€éncia sobre o tema da colec@o, como indicado no componente ‘Cole¢des curadas’. Eles
analisam cada pequena ‘Contribui¢do’ para evitar que informagdes incorretas sejam
adicionadas as cole¢des. Se um objeto estiver valido, ele fica disponivel entre os objetos
candidatos que podem ser selecionados no momento da curadoria. Caso contrario, o
autor do objeto é notificado para realizar a corre¢do de sua ‘Contribuigdo’.

Apos a validagdo das ‘Contribui¢des’, inicia-se o processo de curadoria das co-
lecdes. A primeira fase do processo esta relacionada com a busca de conteudo relevante
para um determinado tdpico escolhido para curadoria, sendo que este conteudo € reco-
mendado preferencialmente a partir das ‘Contribuicdes’ dos visitantes e dos dados dis-
postos em bases LOD. Para facilitar a busca dessas informagdes, so utilizadas as ‘Tags’
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que foram associadas as ‘Contribui¢des’. A partir disso, o ‘Curador’ seleciona, define ¢
reorganiza as ‘Colegdes’ usando sua experiéncia, ou seja, adiciona conexdes entre 0s
objetos para atribuir sentido a colecéo.

Outro componente da camada de aplicagdo é chamado ‘Visualizagdo’ (presente
no Médulo Semantico). Neste componente ocorre a disponibilizacdo das interfaces utili-
zando o ‘Mashup’ de dados selecionados pelos ‘Curadores’, onde essas informagdes sdo
estruturadas em Resource Description Framework in Attributes (RDFa) (codigo RDF
embutido no HTML). Por meio de QR Codes, ¢ possivel acessar cada pagina e visuali-
zar as ‘Colegdes’. Por meio deste componente, um ‘Contribuinte’ podera reiniciar o
processo de criagdo de conteudo, e os ‘Curadores’ podem realizar novamente as tarefas
de cura das ‘Cole¢des’.

Camada de transformacio: Esta camada tem como objetivo preparar os dados para
posterior carga no banco de dados (componentes ‘Pré-processamento’ e ‘Transformacio
para RDF’) e na organizacdo de interfaces obtidas por meio da integracdo dos dados
(componente ‘Organizagdo das informagdes integradas’).

O ‘Pré-processamento dos dados’ ¢ o componente no qual os dados das ‘Contri-
buicdes’ e das ‘Tags® sdo analisados e limpos, sendo eliminados caracteres especiais, de
modo a assegurar a qualidade das informagdes. Apds o ‘Pré-processamento’, os dados
sdo transportados para o componente ‘Transformacgdo’ e convertidos em triplas RDF,
com a sintaxe sujeito-predicado-objeto, onde o sujeito é uma URI, o objeto pode ser
uma URI, um blank node ou um literal ¢ o predicado ¢ uma URI que define o relacio-
namento entre sujeito e predicado. O RDF foi utilizado pois favorece a integragdo de
dados de diferentes esquemas, além de ser extensivel, por suportar a evolugdo do mode-
lo sem necessitar a alteragao dos dados ou da sua estrutura.

O componente ‘Organizagdo das informagdes integradas’ (presente no Mddulo
Semantico) consiste na geracdo de uma interface de visualizacdo das informacdes
curadas (provenientes das bases de dados integradas), que posteriormente sdo exibidas
na camada de aplicagdo.

Camada de integracio: E composta pelos componentes ‘Links para a nuvem LOD’,
‘Recuperagio’ e ‘Integracdo’. No componente ‘Links para a nuvem LOD’, sdo criadas
ligagdes entre as triplas RDF com elementos da nuvem LOD por meio do Apache
Stanbol. O Stanbol ¢ um software open source cuja principal finalidade € acrescentar
servicos semanticos em sistemas de gerenciamento de conteiido, fornecendo componen-
tes que processam contetido de linguagem natural em metadados RDF. Apos as liga¢des
criadas, os dados sdo enviados aos seus respectivos repositorios locais.

O componente ‘Recuperacdo’ (presente no Mddulo Semantico) € responsavel
pela recuperagcdo de dados das quatro bases que estdo dispostas na camada de dados.
Para a base LOD, base de ‘Contribui¢do’ dos usudrios e base de ‘Tags‘ os dados sdo
recuperados com a implementagdo de consultas federadas na linguagem SPARQL. Para
a base de ‘Dados do portal e de curadoria’, os dados sdo extraidos por meio de consulta
SQL no repositorio relacional para posterior processamento e integracao.

O componente ‘Integracdo’ (presente no Modulo Semantico) tem como objetivo
integrar os ‘Dados do portal e de curadoria’, dispostos no formato relacional, com os
dados em RDF ¢ em LOD obtidos por meio de consultas SPARQL.
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Camada de dados: E composta por trés bases de dados armazenadas localmente e uma
base de dados externa. A primeira base contém ‘Dados do portal, administrativas do
sistema e de curadoria’ e ‘Comentarios’, ¢ é armazenada no formato relacional no
SGBD MySQL. A segunda base corresponde aos dados das ‘Contribui¢cdes’ dos usua-
rios, dos objetos textuais e imagens. A terceira base contém as ‘Tags’ que descrevem as
‘Contribuicdes’, a fim de enriquecer as descrigdes e melhorar a recuperacdo dos dados.
A segunda e terceira base sdo armazenadas em RDF no banco de triplas Apache Jena
Fuseki. Por fim, a base externa é composta pela nuvem LOD, disponivel na web, onde
informagoes relacionadas aos objetos de contribuigdes sdo selecionadas posteriormente.

O Moddulo Semantico [Yagui et al. 2017b] (destacado em azul) esta indicado na
arquitetura por representar o caminho pelo qual os dados em LOD percorrem até a for-
macdo de um conteudo curado estar disponivel para ser consumido por um usuario.

4. Prova de conceito

Para a aplicacdo pratica do Mdédulo Semantico, foram utilizadas bases de dados abertas,
disponiveis na web, relacionadas a plantas medicinais e instituigdes curadoras relacio-
nadas a Boténica. Nosso objetivo foi testar o Mddulo Semantico para realizar a curado-
ria de conteudo aberto e disponibiliza-la por meio de um aplicativo web, de modo a
permitir que visitantes possam consumir as informagdes curadas.

O aplicativo recupera e integra dados de variadas fontes, entre elas: a DBpedia, o
Bio2RDF ¢ o Global Biodiversity Information Facility (GBIF). O GBIF possui um acer-
vo similar a proposta apresentada deste trabalho, de modo que ao realizar testes no Mo-
dulo Semantico com seus dados, esperou-se que o resultado pudesse ser o mais fidedig-
no possivel a uma aplicacio real.

O aplicativo foi testado de modo presencial em duas ocasides diferentes, entre os
meses de outubro [Yagui et al. 2017a] e novembro [Yagui et al. 2017b] de 2017. Em
ambas as ocasides, o aplicativo foi apresentado a visitantes em exposi¢des do tipo ‘feira
de ciéncias’. Para avaliar a experiéncia dos visitantes, nés os convidamos a expressar
sua opinido durante e apos a utilizagdo. Em geral, o aplicativo foi bem aceito: em parti-
cular, os usuarios apreciaram a facilidade em acessar informagdes das plantas a partir do
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Figura 2 — Frequéncia de utilizacao do aplicativo
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leitor de OR Code. Em contraste, foram relatadas algumas dificuldades para acessar
informagdes de espécimes e institutos curadores no mapa. Adicionalmente, ao final das
exibi¢des disponibilizamos uma pagina que contém todos os QR Codes com links para
as plantas e convidamos os usudrios a compartilhar o aplicativo em suas redes sociais.
Deste modo, foi possivel obter dados sobre a utilizagdo do aplicativo de modo néo pre-
sencial, através de JavaScripts do Google Analytics adicionalmente implementados.
Embora nesta altima modalidade ndo tenham sido realizadas experimentagdes acerca da
satisfagdo dos usuarios, foi possivel constatar que houve interesse pelo 4pp, tendo o
mesmo sido utilizado por diversos usudrios, conforme mostra a Figura 2.

Detalhes adicionais sobre o Modulo Semantico estdo relatados em [Yagui et al.
2017b].

5. Conclusio e Trabalhos Futuros

Este trabalho apresentou uma arquitetura para dar suporte a criagdo e a manutencdo de
bases de conhecimento popular. Com a finalidade de apoiar as atividades de cocuradoria
deste tipo de PC, a arquitetura faz uso de dois mecanismos de interagfo: (i) criacdo de
chamadas crowdsourcing direcionadas a criagdo de conteudo por visitantes e (ii) cura
desses materiais por especialistas. A arquitetura também permite que os dados sejam
interligados com outros ja dispostos em repositorios LOD, ampliando a possibilidade de
recuperacdo de conteudo relacionado.

Além disso, foi realizada uma prova de conceito do Modulo Semantico da arqui-
tetura com aplicag@o de bases de dados abertas criadas colaborativamente no dominio da
Botanica. Desta forma, a proposta deste mddulo mostrou-se adequada para o cenario de
aplicacdo no qual este trabalho foi projetado, de modo que ha suporte para a incluséo
futura de outros dados empiricos gerados por visitantes. Como trabalhos futuros, serdo
realizados estudos baseados em testes de usabilidade e avaliagdes qualitativas com
curadores de instituigdes culturais.
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