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ABSTRACT

This paper presents a system to support semantic annotation and
semantic browsing of contents from repositories on the Web, by
using domain specific knowledge and visualization techniques.
Empirical tests of this system, involving the annotation of
multimedia learning objects from the health area, showed gains in
annotation time, by using the proposed semantic support. These
tests also indicated usability and viability of the proposal in the
considered domain, and the users’ predilection for an interface
based on lexical and semantic auto-complete, instead of
navigation in trees, to choose metadata values from a knowledge
base for annotation purposes.

RESUMO

Este artigo apresenta um sistema para apoiar a anotacdo ¢ a
navegagdo semantica sobre o contetido de repositorios na Web,
utilizando conhecimento especifico de dominio e técnicas de
visualizagdo. Testes empiricos deste sistema, envolvendo a
anotacdo de objetos de aprendizagem multimidia voltados para a
area de saude, mostraram ganhos no tempo de anotagao, pelo uso
do suporte semantico proposto. Esses testes também indicaram
facilidade de wuso e viabilidade da proposta no dominio
considerado, além da predilecdo dos usuarios por uma interface
baseada em autocompletar léxico e semantico, ao invés de
navegagdo em arvores, para escolher valores de metadados em
uma base de conhecimento para fins de anotagao.

Categories and Subject Descriptors

H.3.m [Information Indexing and Retrieval]: content tagging
using domain knowledge.

H.5.2 [User Interfaces]: Graphical user interfaces (GUI).

General Terms
Design, Human Factors.

WebMedia'l I: Proceedings of the 17" Brazilian Symposium
on Multimedia and the Web. Full Papers.

October 3 -6, 2011, Florianépolis, SC, Brazil.

ISSN 2175-9642.

SBC - Brazilian Computer Society

50

Keywords
Graphical User Interfaces (GUI), Knowledge Visualization,
Content Tagging, Information Retrieval.

1. INTRODUCAO

Um problema tipico da nossa era é a sobrecarga de informagio: a
medida que cresce o volume de informagdes disponiveis, cresce
também a dificuldade dos usudrios encontrarem os objetos de
informacdo (artigos, objetos multimidia, etc.) que procuram [1].
Uma das alternativas para minimizar este problema ¢é criar
repositorios de contetidos que permitem descrever, organizar e
recuperar as informagdes de forma mais eficiente [10][17][19].

Neste contexto, faz-se necessario um suporte adequado a anotagio
(tagging) de objetos de informacdo [15], pois objetos de
informacdo mal descritos em decorréncia das limitagdes das
linguagens naturais (e.g., uso de sindnimos, homoénimos, termos
genéricos) podem ser dificeis de encontrar [21]. Por exemplo, um
usuario pode anotar um objeto cujo contetido verse sobre
“Acidente Vascular Cerebral” com qualquer um de uma variedade
de termos distintos, mas que podem ser relacionados por
sinonimia: “AVC”, “derrame cerebral”, “apoplexia”, “ictus
cerebral”, entre outros. Posteriormente, se alguém usar um termo
como palavra-chave de busca, somente os objetos anotados com o
termo especificado serdo recuperados por um sistema de
recuperagdo de informagdo que ndo mantenha e explore relagdes
semanticas entre termos.

Para que a recuperacdo de objetos tenha éxito, € preciso que o
processo de anotagdo seja definido de modo a evitar que objetos
sejam mal descritos e conseqiientemente “perdidos” no
repositorio. Para tanto, vocabularios controlados (VC) [22] sdo
uteis por organizar termos que referenciam os mesmos elementos
(conceitos ou instancias) ou elementos relacionados de um
universo de discurso. Um VC pode ser usado inicialmente para
descrever conteudo e posteriormente para encontrar este conteiido
através de navegagdo ou pesquisa. A anota¢do usando um VC e
levando em consideragdo conceitos e instancias que podem ser
referenciados por diferentes termos semanticamente relacionados
facilita a recuperagdo de informagdo.

Em [16] fazemos uma resenha de técnicas e ferramentas Web que
permitem explorar interativamente conhecimento de dominio e
propomos um sistema usando tais recursos para suportar



eficientemente anotagdo, navegagdo e buscas em repositorios de
objetos de informacdo. Este trabalho concretiza tal proposta,
descrevendo detalhes técnicos da implementagdo de um prototipo
baseado em tal abordagem, além de apresentar resultados de sua
avaliagdo com usuarios reais em um estudo de caso na area de
saude. O sistema desenvolvido utiliza arvores hiperbdlicas e
hierarquicas para a visualizagdo das relagdes semanticas entre
termos de um grande VC, organizado como uma ontologia. Além
disso, foi desenvolvida como parte deste sistema uma interface
eficiente para completar expressdes parcialmente digitadas pelo
usuario com alternativas de termos deste VC que apresentam
correspondéncias léxicas ou semanticas com o que ¢ digitado.
Constatou-se que o uso de conhecimento de dominio associado a
interfaces graficas para sua visualizagdo contribui para a
facilidade de uso, o entendimento e a produtividade do sistema de
anotagdo semantica e navegagdo no conteiido de um repositorio de
objetos de informagdo acessivel via Web.

O restante deste artigo ¢ organizado com segue. A se¢do 2
contextualiza o tema abordado e o estudo de caso usado na
avaliacdo da proposta. A secdo 3 descreve o sistema para amparar
a descri¢do de objetos de informagdo e a navegacao no contetdo
de repositérios com interfaces baseadas em conhecimento. A
secdo 4 relata os testes de usabilidade efetuados para avaliar as
técnicas de visualizagdo e acesso a conhecimento na anotacdo de
objetos de informagdo. A se¢do 5 analisa os resultados obtidos em
tais testes. Finalmente, a se¢do 6 discute trabalhos relacionados e
a secdo 7 conclui o artigo, enumerando contribuig¢des e indicando
temas para pesquisas futuras.

2. CONTEXTUALIZACAO
2.1 Anotacgiao de Objetos de Informacao

O processo de anotagdo de objetos de informagdo visa descrever
as caracteristicas relevantes dos objetos para suportar a sua
recuperagdo (IR — Information Retrieval [1]). Isso ¢é feito
mediante a associagdo de metadados aos objetos, com o objetivo
de municiar os sistemas de IR com informagdes que facilitem a
recuperagdo de objetos que atendam as consultas dos usudrios
[21]. E fundamental definir e preencher adequadamente campos
de metadados (e.g., titulo, autor, formato, descri¢do) para
descrever os objetos. Diversos padrdes definem conjuntos de
metadados genéricos (e.g., Dublin Core [11]) ou para dominios
especificos (e.g., Learning Objects Metadata — LOM [12]).
Todavia, tdo importante quanto definir os campos de metadados a
utilizar em uma aplica¢@o de IR ¢é definir possiveis valores para
esses campos e garantir o seu preenchimento correto, levando em
consideragdo conhecimento especifico do dominio.

2.2 A UnA-SUS

A implementacdo e a avaliagdo da nossa proposta de uso de
conhecimento de dominio para a anotagdo de objetos de
informagdo [16] da-se no contexto do programa UnA-SUS'
(Universidade Aberta do SUS). Tal programa mantém uma rede
colaborativa de institui¢des académicas, servigos de satde e
gestio do SUS (Sistema Unico de Safide) para atender as
necessidades de formagdo e atualizagdo permanente de
profissionais da 4rea médica através de agdes focadas em e-
learning, intercambio de experiéncias, compartilhamento de
material instrucional e cooperagdo no desenvolvimento e
implementagdo de novas tecnologias educacionais em saiude. Para

! http://www.universidadeabertadosus.org.br
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tanto, foi elaborado um Ambiente Virtual de Ensino e
Aprendizagem (AVEA), o qual abarca, entre outras, as
contribui¢des advindas de nosso trabalho - funcionalidades
baseadas em conhecimento para anotagdo, busca e geréncia de
colecdes de objetos de aprendizagem (OAs) [12], i.e., objetos de
informacdo, de diversos tipos (e.g., documentos, imagens,
hipertextos, programas executaveis) usados para fins de ensino e
aprendizagem via Web, na area de satde na area de saude.

2.3 O AVEA UnA-SUS - UFSC

O AVEA UnA-SUS UFSC se assenta sobre a plataforma Web ¢ ¢
acessivel via qualquer navegador Web. Ele é composto de dois
sistemas de dominio publico: um repositorio de conteudo e um
ambiente de gerenciamento de aprendizagem (SGA), que podem
ser acessados por diversos tipos de usuarios, como ilustrado na
Figura 1. O repositério de conteddo mantém os objetos de
informacdo (OAs, no caso da UnA-SUS), devidamente descritos
com metadados para permitir a sua recuperagio. O DSpace” [23]
foi a base para a nossa implementag¢do do repositério. Ele foi
personalizado e enriquecido com funcionalidades da Web 2 (Web
Social) e interfaces graficas baseadas em conhecimento para
apoiar a anotagdo, a busca e a geréncia de objetos de informagao.
O SGA usado ¢ o Moodle® [20], que disponibiliza cursos
previamente  elaborados, possibilitando a  aprendizagem
colaborativa a distancia usando os OAs que podem ser obtidos do
repositorio para reuso em diversos cursos.
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Figura 1: Tipos de usuarios do AVEA.

O repositorio UnA-SUS UFSC esta disponivel via Web* ¢ pode
ser consultado por qualquer pessoa. Porém, a inser¢do de objetos
de informacdo ¢é restrita a especialistas de design e da area de
saude, sendo os Uultimos responsdveis pela montagem e
gerenciamento de cursos no SGA, os quais estdo atualmente
disponiveis somente para profissionais do SUS.

3. A ABORDAGEM PROPOSTA

O nosso trabalho propde o uso de interfaces Web baseadas em
conhecimento para amparar a descrigdo de objetos de informagao
em repositorios e facilitar a recuperagdo de tais objetos. Tais
funcionalidades se apdiam em uma arquitetura de sistema baseada
em conhecimento que ¢ mostrada na Figura 2. Um vocabulario

2 http://dspace.org
3 http://moodle.org

4 http://repositorio.unasus.ufsc.br



controlado (VC) de dominio e as anotagdes de objetos de
informag@o usando tal VC constituem a base de conhecimento da
nossa abordagem e sdo representados em um grafo. Cada n6 deste
grafo representa um conceito ou uma instancia de conceito (que
pode ser referenciado por diferentes termos, isto ¢, através de
sindnimos). Cada aresta representa uma relagdo semantica entre
termos ou uma anotagdo de um objeto de informagao armazenado
no repositério com o conceito ou instancia ligado ao objeto
através de tal aresta. Técnicas de visualizag@o auxiliam o gerente
do sistema a analisar o conteudo do repositorio, segundo as
hierarquias de conceitos presentes na base de conhecimento. Ao
gerente também cabe a tarefa de configurar a base de
conhecimento, pela definicdo das cole¢des e tipos de conceitos e
relagdes semanticas a serem utilizados na anotagdo e recuperagao
dos objetos de informagdo. A maquina de busca semantica
processa as consultas dos usuarios, expressas por cole¢des de
palavras-chaves, por meio da busca dos termos correspondentes
na base de conhecimento e expansdo semantica no grafo contido
na base de conhecimento do sistema.

O processo para a operacionalizacdo de sistemas baseados em
conhecimento e técnicas de visualizagdo para anotacdo, busca e
gerenciamento do conteudo de repositorios € composta de 4
passos, os quais estdo enumerados na Figura 2. As se¢des que
seguem descrevem cada um destes passos, os quais estdo sendo
gradativamente implementados no repositorio UnA-SUS UFSC.

¢ a hierarquia de termos referentes a anatomia, ligados através de
relagdes do tipo PART OF (composi¢cdo). Um trecho da
hierarquia referente a anatomia também adaptado do DeCS ¢
ilustrado na porcdo superior direita da Figura 3. As relacdes entre
os termos usados para referenciar conceitos (e.g., Acidente
Cerebral Vascular) e termos que podem ser utilizados como
sindnimos para referenciar tais conceitos (e.g., Icto Cerebral,
Acidente Vascular Encefélico, AVC) sdo representadas por linhas
tracejadas na Figura 3.

3.2 Uso de conhecimento de dominio na

anotacio de objetos

O processo de anotagdo de um objeto se da durante a catalogagao
do mesmo no repositorio (Passo 2). E neste momento que
especialistas de dominio devem definir os valores para o conjunto
de metadados que descrevem o novo objeto a ser incluido no
repositorio. Diversos metadados, como titulo, autor e outros, ndo
exigem VCs. Mas outros, como palavras-chaves, podem utilizar
VCs. Nestes casos, a anotacdo de um objeto de informagdo
usando um termo referente a um conceito ou instancia da base de
conhecimento para descrevé-lo implica no estabelecimento de
uma ligagdo entre o objeto e¢ a defini¢do do termo na base de
conhecimento. A Figura 3 ilustra, através de linhas pontilhadas, o
uso dos termos “Acidente Cerebral Vascular” e “Cérebro” para
anotar o “Objeto 1” e “Cérebro” para anotar o “Objeto 2”.

Root DeCS

anénimas (DeCS)

=)

Especialistas de ® Usudrios dos
© Dominio . Geents Recursos
(2) catalogagdo (3) Geréncia (4) Recuperagdo
| 4y
( \ de Visualizaca P
Interfaces k-
recurso q Magquina de
metadados Eusca
Administracdo da base Semantica
de conhecimento e
Servicos contetido do repositério
Adaptac&o inicial
S do conhecimento
. . Repositério Base de Conhecimento Vocabulario
Persisténcia Controlado

Figura 2: Arquitetura da proposta.

3.1 Adaptacio inicial do conhecimento

A adaptagdo do conhecimento (Passo 1) para uso na anotagdo e
recuperagdo da informagao parte de VCs disponiveis no dominio.
Porém nem todos os termos e relagdes de um VC disponivel para
um dominio sdo uteis a uma aplicagdo. Recortes tematicos podem
ser feitos visando elencar somente por¢des de conhecimento
convenientes para anota¢do e a recuperagdo de informagdo. Estas
por¢des devem ser arranjadas como conjuntos de termos
parcialmente ordenados. Tal ordenagdo parcial ¢ definida por
relagdes semanticas, bindrias, anti-simétricas (direcionadas) e
transitivas entre termos.

Um exemplo de colecdo de termos parcialmente ordenados na
area de saude ¢ a hierarquia de classes de doengas, ligadas através
de relagdes do tipo IS A (classe-subclase). Um trecho da
hierarquia de doencas adaptada do DeCS [3] (Descritores em
Ciéncias da Saude, um VC muito difundido na area de satde), ¢
ilustrado na porgdo superior esquerda da Figura 3. Outro exemplo
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Figura 3: Estrutura de conhecimento: termos ligados por
relacoes semanticas.

O uso de técnicas de visualizagao facilita a navegagdo em visdes
da base de conhecimento e a escolha dos termos relevantes dos
VCs para a descri¢do dos objetos inseridos no repositorio. Em
[16] fizemos uma resenha sobre tais técnicas, enfatizando que
visualizagdes hierarquicas e hiperbolicas sdo formas de se
explorar VCs e assim inquirir novos conhecimentos. Técnicas de
visualizagdo (indicadas pelas letras A, B e C na Figura 2 e
apresentadas em mais detalhes na Figura 4, Figura 5 e Figura 6,
respectivamente) apresentam visdes do VC para apoiar a seleg¢do
dos termos a serem utilizados como valores de metadados na
anotagdo e busca de objetos de informagdo armazenados no
repositéorio. A Figura 4 e a Figura 5 retratam nossas
implementagdes, onde trechos do DeCS sdo exibidos com
recursos de visualizagdo hiperbolica e hierarquica providos pelas
bibliotecas Treebolic® ¢ Prefuse®, respectivamente. Além dessas

? http://treebolic.sourceforge.net/en/index.htm

8 http://prefuse.org



técnicas de visualizagdo, um componente de interface capaz de
completar e sugerir termos a medida que o usudrio digita uma
palavra-chave ¢ util para apoiar a anotagdo agil e precisa quando o
usuario ja tem conhecimento sobre o dominio e o VC utilizado. A
Figura 6 ilustra tal interface, que chamamos de Autocompletar.
Ela utiliza eficientes mecanismos de indexagdo e busca do Apache
Lucene’ para pesquisar o VC a cada letra inserida pelos usuérios e
entdo sugere conceitos do dominio relacionados ao que estd sendo
digitado.
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Figura 4: Visualizacio Hiperbélica de trecho do DeCS.
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Figura 5: Visualizacio Hierarquica de trecho do DeCS.
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Figura 6: Interface Autocompletar.

Este componente suporta buscas por sindnimos ¢ pela descricdo
textual de cada conceito. Junto a cada termo sdo exibidas a
categoria e a definigdo do mesmo, de modo a contribuir para a

7 http://lucene.apache.org
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desambiguacdo ¢ mostrar em que contexto tal conceito se
encontra. O usuario também pode acessar informagdo adicional
sobre um conceito através de um link que o conduz diretamente a
sua defini¢do no DeCS (em destaque na Figura 6).

3.3 Funcionalidades de Geréncia

3.3.1 Geréncia de Contetido

Em  grandes  repositorios  alimentados  dinamica e
colaborativamente ¢ importante identificar o nimero de objetos
disponiveis para cada assunto especifico do dominio. Tal
informagdo pode embasar gestores de repositorios a tomarem
decisdes sobre investimentos na produgdo de objetos de
informacdo sobre determinados temas. Este trabalho propde a
visualizagdo desse tipo de informag@o de maneira sintética sobre
hierarquias de termos da base de conhecimento, como ilustrado na
Figura 7. Os termos mais usados na anotagdo de objetos
catalogados no repositorio sdo destacados dos demais pelo
tamanho, pelo tom da cor e pelo rétulo, que exibe o niimero de
objetos do repositorio anotados com aquele termo. Na Figura 7, o
termo “Cérebro” ¢ o mais destacado, por ser usado para anotar 3

objetos, enquanto o termo “AVC” ¢ usado para anotar 2 objetos.

[ ansnimas ecs)

Wf

| . Acidente Cerebral Vascular (1)

’
¢ i
3 i
’

= Trenstomos | 3 \
[ Transtornos Cerebrovasculares (1) ] Prosencéfalo

Figura 7: Objetos catalogados no repositorio.

3.3.2 Geréncia de Conhecimento

Segundo [4], palavras--chave que ocorrem freqiientemente juntas
(co-ocorréncia na descri¢ao ou busca de objetos) ndo ocorrem por
acaso, mas sim porque ha algum tipo de rela¢@o entre elas. Pode-
se explorar esta caracteristica aproveitando-se a colaboragdo dos
usuarios que anotam objetos de informagdo, utilizando essas co-
ocorréncias para identificar possiveis relagdes semanticas entre
termos do VC que sejam relevantes para o processo de anotagio e
recuperagdo de informagdo. O usuario pode eventualmente inserir
novas relagdes semanticas dentre as relagdes de um conjunto de
tipos pré-especificados ou elas podem ser inferidas a partir de
suas interagdes com o sistema (e.g., ao usar dois termos para
anotar um mesmo objeto). A Figura 3 representa a relagdo
denominada “acomete” através de uma linha com tragos longos
que liga o termo “Acidente Cerebral Vascular” ao termo
“Cérebro”. Uma relagdo semantica como esta pode ser
explicitamente inserida pelo usudrio ou inferida pelo sistema,
através da analise dos descritores dos termos envolvidos ou das
co-ocorréncias dos mesmos em anotagdes efetuadas pelos
usuarios. O gerente define os tipos de relagdes que podem ser
inseridos na base de conhecimento. Ele também valida as relagdes
inseridas e configura aquelas que podem ser utilizadas no
processo de expansdo semantica e recuperagdo de informag@o.
Detalhes sobre os algoritmos e as politicas utilizadas na insergao e



validagdo de relagdes semanticas para o enriquecimento de VCs
visando apoiar a recuperacdo de informagdo sdo deixados para
trabalhos futuros.

3.4 Recuperacio dos objetos de informacio

A estrutura em grafo da base de conhecimento permite expandir
semanticamente as buscas, a partir dos termos usados como
palavras-chaves na especificacdo das mesmas, valendo-se da
técnica de Spreading Activation [5][6]. Detalhes da estrutura de
representagdo de conhecimento e dos algoritmos utilizados para
processar as buscas transcendem o escopo e o espago disponivel
neste trabalho, donde serdo tratados em trabalhos futuros.

4. TESTES DE USABILIDADE

Visando aferir a aceitagdo e o potencial do sistema desenvolvido a
partir de nossa proposta, testes de usabilidade explorando a
Catalogacdo de OAs foram conduzidos junto a alguns usuarios do
repositorio UnA-SUS UFSC.

4.1 Avaliadores

Os testes contaram com a participagdo de 25 avaliadores, os quais
foram recrutados conforme o ramo de atuac@o profissional:

e 18 Profissionais ¢ alunos da area de Tecnologia da Informagao
(TD).

e 04 Profissionais da area de Satde.

e 03 Profissionais da area de Design Instrucional (DI) e Design
Grafico (DG).

Os profissionais da area de TI representam os usudrios que
navegam na Web e contribuem com a visdo técnica e
possivelmente avaliam mais aspectos de ordem tecnologica,
enquanto os profissionais da area da Saude e de Design
Instrucional sdo os reais usudrios do AVEA UnA-SUS UFSC.
Esses dois ultimos podem contribuir com suas percepgdes
enquanto se ambientam com o sistema. Tais avaliadores foram
reunidos em grupos conforme a disponibilidade de horario.

4.2 Ambiente

Os testes foram realizados nos laboratorios de informatica da
UFSC (Universidade Federal de Santa Catarina), onde os
avaliadores, através de navegadores Web acessaram o repositorio
de objetos de aprendizagem UnA-SUS UFSC disponivel em
http://repositorio.unasus.ufsc.br. O repositorio tem como base o
DSpace versdo 1.7.1, que ¢ uma aplicagdo Web desenvolvida em
Java 6% e acessa um banco de dados PostgreSOL 9.0.4°. O
DSpace foi hospedado em um container de servlets Tomcat',
versdo 6. As extensdes do DSpace para visualizagdo hierarquica,
visualizagdo hiperbolica e acesso eficiente a conhecimento foram
implementadas com o Prefuse 2007.10.21, o Treebolic 2.0.3 ¢ o
Apache Lucene 2.4.1, respectivamente Toda esta infra-estrutura
executa sobre um servidor FreeBSD'' versio 8.1. As méaquinas
disponibilizadas aos avaliadores contam com Windows XP,
processador Intel Core 2 Duo E7500 de 2.93 GHz, 2 GB de
memoria RAM e navegadores Web Firefox e Internet Explorer.

8 http://www.oracle.com/technetwork/java/index.html
? http://www.postgresql.org

19 http://tomeat.apache.org

" http://www.freebsd.org
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4.3 Objetivos

Os objetivos dos testes de usabilidade das funcionalidades de
anotagdo de objetos de informagdo sdo:

1) Avaliar a aceitaciio das solugdes propostas e a satisfaciio dos
usuarios ao fazerem uso de tais solugdes.

2) Avaliar o potencial, a eficicia ¢ a eficiéncia das solugdes
propostas.

3) Quantificar possiveis melhorias alcangadas pela aplicacao da
abordagem proposta de suporte ao uso de conhecimento de
dominio em comparagdo a uma abordagem desprovida de tal
suporte.

4) Avaliar a eficiéncia para se acessar, navegar ¢ explorar as
funcionalidades do AVEA UnA-SUS UFSC.

5) Detectar possiveis falhas decorrentes da falta de escalabilidade
do sistema.

6) Colher observacdes, criticas e sugestdes junto aos avaliadores.

4.4 GQM

Pela aplicagdo do método GQM (Goal, Question, Metric) [2],
questdes e métricas de avaliagdo foram esmiugadas a partir do
refinamento dos objetivos. Sucintamente, a seguir, esbogamos 0s
subprodutos resultantes do método aplicado: questdes e métricas.

4.4.1 Questoes

As questdes desdobram os conceitos abstratos relatados nos
objetivos em subfatores, facilitando o entendimento de tais
conceitos.

4.4.2 Meétricas

Algumas métricas devem ser definidas para ajudar a responder as
questdes. Essas métricas foram coletadas através de um
questionario aplicado aos avaliadores, fichas catalograficas
preenchidas pelos avaliadores e ferramentas especificas para a
realizacdo de testes de usabilidade, tais como o software Morae",

além da instrumentagdo do codigo (logging).

4.5 Tarefas

Visando avaliar a utilizagdo das funcionalidades para anotagdo de
objetos de informagdo do repositorio ¢ dar aos usudrios a
oportunidade de explorar tais funcionalidades, os avaliadores
realizaram uma seqiiéncia de tarefas de catalogacdo de OAs.
Antes da execu¢do destas tarefas, os avaliadores receberam
instrugdes, assistiram a um video sobre o repositério e se
familiarizaram com o DeCS e dois OAs, com os seguintes titulos:

e OA1: Principais Agravos a Saude da Crianga.

e OA2: Infecgdes Respiratorias Agudas mais Comuns nas
Criangas.

As tarefas realizadas foram as seguintes:

e T1: Catalogar o OA1 manualmente via o preenchimento de uma
ficha catalografica em papel.

e T2: Valendo-se da ficha catalografica do OA2 previamente
preenchida por especialistas de dominio, catalogar o OA2 no
repositorio.

e T3: Valendo-se da ficha catalografica preenchida manualmente
pelo avaliador em T1, catalogar o OA1 no repositorio.

12 http://www.techsmith.com/morae.asp



Porém, devido a disponibilidade de tempo, para um grupo de 15
alunos da disciplina de Engenharia de Usabilidade do curso de
Sistemas de Informac¢do da UFSC, T2 foi alterada, tornando-se
T2’ e uma quarta tarefa (T4) foi criada:

e T2’: Valendo-se da ficha catalografica do OA2 previamente
preenchida por especialistas de dominio, catalogar o OA2 no
repositério utilizando somente o DeCS em seu formato original
[3] para buscar os termos que descrevem o OA2.

e T4: Valendo-se da ficha catalografica do OA2 previamente
preenchida por especialistas de dominio, catalogar o OA2 no
repositorio utilizando as interfaces baseadas em conhecimento
para buscar os termos que descrevem o OA2.

4.6 Questionario

Apbs a execugdo das tarefas descritas na se¢do anterior, foi
aplicado um questionario aos usuarios. As alternativas de resposta
s30 baseadas na escala de Likert [14]. O respondente indica o seu
grau de concorddncia ou discordancia, selecionando para cada
item do questiondrio um valor como Discordo fortemente,
Discordo, Concordo e Concordo fortemente.

5. ANALISE DOS RESULTADOS

5.1 Analise Quantitativa

A andlise quantitativa utiliza dados colhidos pela instrumentacao
do codigo do AVEA e pelo Morae. Ela compara o tempo gasto
pelos avaliadores para realizarem as anotagdes propostas nas
tarefas T2’ e T4, as quais foram descritas na se¢do 4.5. A Figura 8
destaca o quanto a anotacdo usando as interfaces baseadas em
conhecimento (T4) foi mais rapida que a anotagdo baseada no
DeCS (T2’), para cada um dos 11 avaliadores para os quais os
dados coletados puderam ser tratados (dos 15 avaliadores que
iniciaram o teste de usabilidade, 4 o abandonaram). Na maioria
dos casos o ganho ultrapassou os 50% e em dois deles os 70%.

00:08:38
00:07:12
00:05:46
00:04:19
00:02:53 —+
00:01:26
00:00:00 -+

Tempo

ﬁiﬁiﬁ
Wﬂi

76% 50% 59% 52% 55% 22% 42%

43%

Ganho de desempenho por avaliador

& Tempo da anotagdo sem apoio das Interfaces baseadas em conhecimento

@ Tempo da anotagdo com apoio das Interfaces baseadas em conhecimento

Figura 8: Comparacio do tempo de anotaciio de T2’ e T4.

A Figura 9 mostra que, com o apoio das interfaces baseadas em
conhecimento, houve melhora de 51% na média do tempo de
execucdo das anotagdes propostas pela tarefa T4 (00:02:19) em
relagdo a tarefa T2’ (00:04:45), que ndo contou com tal apoio.

00:05:02

00:04:45

00:04:19 ~ i Média do tempo de
anotagdo sem apoio
das interfaces
baseadas em
conhecimento.

00:03:36 -
00:02:53 -

00:02:10 +

= Média do tempo de
anotagdo com apoio
das interfaces
baseadas em
conhecimento.

00:01:26 -

00:00:43 -

00:00:00 -

T2 T4

Figura 9: Média do tempo de anotaciio de T2’ e T4.
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5.2 Analise Qualitativa

A andlise qualitativa avalia a percep¢do que os avaliadores
tiveram ao usar o sistema proposto com dados coletados através
do questiondrio descrito na secdo 4.6. A Figura 10 sintetiza a
satisfacdo dos avaliadores ao usar as interfaces baseadas em
conhecimento. Note que a aprovacdo foi sempre acima de 50%
nos seguintes quesitos usados para aferir o grau de satisfacdo:

QI - Gosta de usar as interfaces baseadas em conhecimento.
Q2 - Julga fécil operar essas interfaces.

Q3 - Essas interfaces sao claras e faceis de entender.

64% B4%

= Discordo fortemente

il Discordo

20%:

16% Concordo
%

i Concordo fortemente

al Q2 Qs

Figura 10: Satisfacdo do Usuario.

A interface preferida por 100% dos avaliadores para a inser¢ao de
valores de metadados foi a Autocompletar, em detrimento das
interfaces Hiperbolica e Hierarquica. A Figura 11 mostra que 60%
dos avaliadores julgaram a interface Hiperbolica como a mais
trabalhosa de usar, seguida pela Hierarquica com 32%.

8%

: i I
= B
f 32% =t Auto-completar
60% 2
\ o i Hierdrquica
% o ? Hiberbélica

Figura 11: Interface mais trabalhosa.

A Figura 12 retrata a avaliacdo do potencial de uso das interfaces,
de acordo com os seguintes quesitos:

Q4 - Util para o preenchimento de outros campos de metadados
diferentes do campo palavra-chave.

Q5 - Util em outros dominios de aplicacdo.

Em ambos os quesitos, os valores ultrapassam os 60%.

80% 2%

6%

= Discordo fortemente
i Discordo
Concordo

i@ Concordo fortemente

Q4 Qs

Figura 12: Potencial de uso.

A Figura 13 mostra que 76% dos avaliadores julgaram que as
interfaces baseadas em conhecimento facilitaram a execucdo das
tarefas. Isto em comparagdo a abordagem de descri¢do manual ou
valendo-se somente da interface de consulta do DeCS em seu
formato original [3]. A Figura 14 mostra que 72% dos avaliadores
julgaram que os termos oriundos do DeCS e providos pelas
interfaces foram suficientes para descrever os OAs. A Figura 15



relata que 48% dos avaliadores realizaram as tarefas com
facilidade, porém, para 32% dos avaliadores, as tarefas propostas
impuseram certa dificuldade.

L T—
12% J il
o

= Discordo fortemente

i Discordo
% Concordo

# Concordo fortemente

Figura 13: Facilitacao na execucao das tarefas.

pr

72%

(nuny
20%

& Discordofortemente
i Discordo
;. Concordo

& Concordo fortemente

Figura 14: Completude do vocabulario.

20%

= Nao consegui realizar
Il Realizei parcialmente
Realizei com dificuldade

& Realizei com facilidade

Figura 15: Realiza¢do das tarefas.

5.3 Discussao

Muitos avaliadores tiveram dificuldade em pesquisar termos no
sitio do DeCS [3] e descrever OAs a partir do entendimento do
seu contetido. Na maioria das vezes, os avaliadores realizam
consultas infrutiferas no DeCS por utilizarem termos compostos
como “agravos a saude da crianga”, o que ndo ¢ suportado pela
interface de busca do DeCS.

O uso das interfaces baseadas em conhecimento aliadas ao DeCS
permitiu que erros de grafia inseridos propositalmente nas fichas
catalograficas previamente preenchidas fossem detectados pelos
usuarios e corrigidos durante as descri¢des dos objetos. O suporte
semantico também ajudou a “orientar” a formulagdo das
consultas. O feedback da interface Autocompletar ¢ instantaneo,
permitindo a corregdo imediata dos termos usados na consulta.

Nossos testes apontam que com o apoio das interfaces baseadas
em conhecimento alguns avaliadores conseguiram ganhos
superiores a 70% no tempo de anotagdo. Tal ganho foi
capitaneado principalmente pelo uso da interface Autocompletar.
Ela teve a aprovagdo undnime de todos os avaliadores e foi
considerada mais agil e facil de operar, justamente por ser similar
a ferramentas de busca difundidas atualmente.

O foco limitado da visualizagdo hiperbdlica dificulta a
visualizagdo e seu comportamento dinamico atrapalha a
navegagdo e a selecdo de informagdes. Ja a visualizag@o
hierarquica de grandes trechos de um VC estruturado como o
DeCS foi considerada confusa devido ao emaranhado de termos e
relagdes apresentadas, o que também dificulta a navegagdo. Em
decorréncia de tais observagdes coletadas nos testes de
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usabilidade, melhorias serdo implementadas.visando facilitar a
operagdo e o entendimento do sistema proposto.

5.3.1 Consideragoes quanto a validade dos Testes

Na ultima etapa de aplicacdo dos testes de usabilidade, dos 15
avaliadores da area de TI que iniciaram os testes, 4 fizeram uso de
seu direito de abandond-lo ap6s um certo tempo. Tais avaliagdes
foram desconsideradas, porém ¢ temerario que tal comportamento
possa ter desestimulado os demais avaliadores. Além disso, a
aplicacdo dos testes para profissionais leigos na area da saude
pode ter causado um desconforto e certas dificuldades adicionais
para se manusear o VC, sobretudo porque descrever um OA
valendo-se de um conjunto limitado de termos providos pelo
DeCS ¢ uma tarefa ardua até para profissionais da satide. Eles nos
relataram que termos juridicos seriam necessarios para se
descrever certos OAs ligados, por exemplo, aos Direitos da
Crianga. Porém, em nossos testes de usabilidade, OAs bem
simples foram usados. Além disso, os termos que descrevem o OA
envolvido nas tarefas T2, T2’ e T4 foram previamente fornecidos.

6. TRABALHOS RELACIONADOS

Em [9] sdo relatados esfor¢os para dotar o DSpace de recursos
similares aos que propomos neste trabalho, para catalogacdo e
busca de objetos musicais, especificamente partituras e gravagoes.
O preenchimento de certos campos de metadados foi
implementado em [9] com recursos de autocompletar. Os valores
de preenchimento sdo oriundos de um tesauro. Ha também
recursos para navegagdo em arvore hierdrquica dotada de
mecanismo de filtro via selecdo de conceitos. A hierarquia
proporciona ainda uma visdo geral do contetido do repositorio.
Porém nem todas essas caracteristicas estdao contempladas no
repositorio disponibilizado em http://www.windmusic.org/dspace,
que ainda € baseado na versdo 1.4.2 do DSpace, de Maio de 2007.
Além disso, os autores nao conduziram testes com usuarios.
Nosso sistema ainda ndo tem suporte a varios idiomas, como o de
[9], porém pode ser expandido para acomodar tal caracteristica,
inclusive usando versdes do DeCS disponiveis em inglés e
espanhol. Outros trabalhos, como [18] abordam somente a
expansdo de funcionalidades do DSpace como navegagdo em
colegdes e buscas, sem usar conhecimento especifico de dominio.

7. CONCLUSAO

Este trabalho mostra como técnicas para acesso e visualizagdo de
conhecimento de dominio podem apoiar a anotagdo e o
gerenciamento de conteudo multimidia em repositdrios
disponiveis na Web. Suas principais contribui¢des sdo: (i)
definicdo de uma arquitetura de sistema Web baseado em
conhecimento para anotag@o, busca e gerenciamento de grandes
colegdes de objetos de informagdo multimidia; (ii) uso de arvores
hierarquicas e hiperbdlicas para a visualizagdo de conhecimento;
(iii) desenvolvimento de um componente com autocompletar
dindmico para operar buscas por valores de metadados em VCs e
(iv) avaliagdo de um sistema integrando tais recursos na anotagao
de objetos de informagdo em um estudo de caso com relevante
aplicacdo na area da saude. Esta avaliacdo foi possivel gragas a
colaboragdo voluntaria de avaliadores de diferentes segmentos, 0s
quais representam um substrato consideravel dos reais usudrios do
AVEA UnA-SUS.

O apoio das interfaces baseadas em conhecimento propiciou
ganhos de até 76% no tempo de anotagdo de objetos, frente a uma
abordagem sem tal apoio. Na média este ganho foi de 51%. O
gosto pelo uso e a facilidade na operag@o das interfaces baseadas



em conhecimento foi manifestado por 64% dos avaliadores, sendo
que 76% deles julgaram que elas facilitaram a execucdo das
tarefas. Esta aprovagdo deve-se principalmente a interface de
autocompletar baseada em correspondéncias Iéxicas e semanticas,
a preferida por 100% dos avaliadores, os quais julgaram-na agil e
facil de operar. O sistema desenvolvido foi aplicado na area de
saude, mas também pode operar em outros dominios para os quais
haja conhecimento formalizado disponivel para inser¢do na sua
base de conhecimento.

7.1 Trabalhos Futuros

O modulo para a recuperacdo de objetos de informagdo esta em
desenvolvimento. Tal modulo utiliza a técnica de Spreading
Activation [5][6] e esta sendo testado sob diferentes configuragdes
de parametros, buscando-se maximizar a precisdo e a cobertura
dos resultados retornados. Esta pesquisa também desvelou outras
idéias promissoras a serem exploradas em trabalhos futuros:

e  Desenvolver interfaces baseadas em conhecimento na forma
de componentes reusaveis. Hoje elas sdo modulos Web que
se integram ao DSpace via Javascript'> mas podem se
implementadas como Web Services para minimizar o
acoplamento com a aplicagao.

e  Testar a hipotese de enriquecimento colaborativo da base de
conhecimento baseado na co-ocorréncia de palavras-chave na
descricao de objetos ou na especificagdo de consultas [4],
visando melhorar o desempenho das buscas.

e  Usar informag¢do do perfil semantico do usuario, i.e., do seu
contexto relativo ao conhecimento de dominio, colhida
através de relevance feedback, para aperfeicoar a
recuperagdo e o ordenamento dos resultados de buscas [7].
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