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ABSTRACT

Ao longo dos anos de existéncia da Internet, o0 montante de dados disponibilizados em muitos formatos, como texto,
audio e video cresceu significativamente. O fendomeno da explosdo de dados gerou grandes desafios, principalmente em
arquiteturas que promovam o reuso de dados e na indexagdo de arquivos multimidia. Ainda hoje, usuéarios ndo sdo
capazes de usufruir completamente das vantagens das buscas em arquivos de videos, por conta de lacunas na integragdo e
classificagdo dos dados. Neste artigo apresentamos um framework para indexagdo de grandes volumes de videos através
da anotacdo semantica de transcrigdes automaticas, a qual pode ser configurada para diferentes aplica¢des. O framework
emprega técnicas de extracdo de informagdo objetivando maximizar a acurdcia dos métodos existentes para o idioma
Portugués, habilitando a classificagdo em tempo real dos arquivos multimidia e permitindo a interoperabilidade destes
dados com datasets publicos.
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1. INTRODUCAO

Ao longo dos anos de existéncia da Internet, a facilidade de difusdo da informag8o em seus mais variados
formatos (texto, audio, video) fez surgir o desafio de indexar, formatar e disponibilizar tais contetidos de
forma que possam ser reutilizados e ainda resultem em um aprimoramento na experiéncia do usudrio [2].

Considerando que a maior parte dos buscadores ainda se utilizam basicamente de indexacdo de
informac@o textual [2], ha uma necessidade de indexar de forma eficaz arquivos de audio e video [26,27].
Para muitos buscadores, a recuperacdo de video é realizada utilizando metadados, texto encontrado no
contexto do video (ao redor do arquivo), entre outras informagdes textuais [26,27]. Alguns sistemas buscam
categorizar videos através de técnicas de reconhecimento de objetos e a¢des. Somar estas técnicas com
técnicas baseadas em texto podem trazer resultados relevantes nesta area de pesquisa.

Para facilitar a indexacdo de videos, ¢ comum a sele¢do e marcagdo de palavras-chave, de forma manual
que identificam e descrevem o conteudo [16]. Esta pratica facilita o processo de busca por deixar explicito
palavras de contexto para o video. Entretanto, ¢ possivel inferir que o problema ndo ¢ completamente
solucionado, pois além do tempo despendido pela pessoa que estd realizando a classificacdo, tal técnica
condiciona a catalogacdo e formatacdo da informagdo as experiéncias pessoais [9,17], reduzindo a eficacia
dos métodos de busca existentes. De forma menos precisa, sistemas web podem fazer uso da indexacdo de
tags encontradas em wikis e blogs [15] para tratar esse problema sem muito esfor¢o manual.

Outra técnica usada para melhorar a busca de videos é a utilizacdo de textos transcritos do video,
permitindo que o video (ou 4udio) possa ser recuperado através de palavras faladas ao longo da sua
reprodugdo [10,17]. Ainda que a utiliza¢do da transcri¢do, uma vez que é realizada de forma manual, ¢ muito
custosa e raramente esta disponivel para ser utilizada por sistemas de busca [10,17].



Considerando a problematica acima, ¢ necessario o uso de técnicas proprias para indexagdo de grandes
volumes de videos e audios. Emissoras de radio como a BBC, Radio Globo, entre outras, contém um grande
acervo de arquivos de audio criados ha décadas e que ndo possuem catalogacdo. Para tratar esse problema, o
objetivo deste trabalho é propor um framework que possa ser utilizado para busca semantica em grandes
volumes de arquivos de audio e video. Esse framework emprega técnicas de extra¢do de informagdo visando
(1) maximizar a precisdo dos métodos existentes para o idioma portugués, (2) classificar este tipo de midia
em tempo real, (3) permitir a interoperabilidade dos dados através da disponibilizagdo das informagdes na
forma de Dados Ligados, (4) integrar aos Datasets publicos, enriquecendo através de facets a experiéncia de
navegacdo e, finalmente, (4) fornecer interfaces para integracdo com ferramentas de Question Answering
[37].

Este artigo estd organizado como se segue. Na Secdo 2 sdo apresentados os conceitos basicos relativos a
extragdo da informacdo, a sua representagdo e as técnicas de marcacdo semantica. Na secdo 3 os principais
trabalhos relacionados sdo listados e discutidos. Na Sec¢do 4 serd apresentada a proposta do framework Qodra
para mecanismos de busca de videos e discutida a suas possiveis adaptagdes. Por fim, na Secdo 5 sdo listadas
as consideragdes finais e trabalhos futuros.

2. CONCEITOS E TECNICAS

As secOes a seguir visam esclarecer os conceitos e técnicas empregadas no framework. Os mesmos estdo
organizados de forma a apresentar o processo de indexacdo e recuperagdo da informacdo, partindo dos
arquivos de video até a interface grafica.

2.1 Automatic Speech Recognition (ASR)

O Automatic Speech Recognition (ASR) abrange um conjunto de técnicas criadas para permitir o
reconhecimento da fala humana. O ASR habilita computadores a processar sinais, que juntamente com
modelos estatisticos, realizam o reconhecimento do discurso, resultando nas transcri¢des textuais [13].

Ao receber um arquivo de audio como entrada, o decodificador faz uso de algoritmos de processamento
de sinais, tais como o Viterbi [4], que perfazem a busca de sequéncias acusticas utilizando modelos actsticos,
de linguagem e o 1éxico. O modelo acustico é uma representacdo estatistica de cada entrada do vocabulario
construido a partir de um ou mais dudios. O modelo de linguagem consiste em um arquivo de regras que sdo
utilizadas para a interpretacdo bayesiana do sinal acustico. Por fim, o modelo Iéxico contém o mapeamento
das palavras do vocabulario. O resultado do ASR sfo as transcrigdes que mais se aproximam do som
analisado.

Atualmente, é possivel gerar transcrigdes aceitaveis para audios em boas condigdes, como em dialogos
bem estruturados, por exemplo. Neste tipo de audio ndo ocorre excesso de ruidos e falas simultaneas [10]. Na
literatura, sdo conhecidos problemas que degradam significantemente a acuracia das transcri¢des. Entre eles
estdo os audios provenientes de dialogos livres - fato comum em entrevistas, por exemplo. Isto ocorre devido
a utilizagdo de palavras fora do contexto do vocabulario empregado durante a etapa de treinamento
supervisionado do modelo. Ainda sdo apontados outros fatores como a distor¢do do canal de audio, sotaques
estrangeiros e fendmenos linguisticos como a homofonia [1]. A presenca deste ultimo fator resulta na
transcrigdo incorreta de palavras com sons aproximados gerando inconsisténcias na semantica do texto.

Em ASR, o maior desafio € treinar os modelos e ajustar os dicionarios para maximizar a corretude do
texto transcrito. Este texto, além de compor o indice, sera utilizado na expanséo e interligacdo da informagao
com fontes de dados ligados disponiveis na web.

Para se conhecer a dimensdo do problema, temos a seguir, na tabela 1 um trecho original e o transcrito
gerado automaticamente do programa Voz do Brasil realizado no dia 09 de dezembro de 2013. Ao observar o
resultado do transcrito, € possivel verificar um caso de homofonia como na troca de Atlético por Poético. Ha
ainda palavras que ndo constam no dicionario e que por isso ndo foram transcritas, como Paranaense.



Tabela 1. Exemplo de texto transcrito automaticamente

Transcrito

Original “No fim de semana foi realizada a ultima rodada do Campeonato Brasileiro da
Série A, e na partida entre Atlético Paranaense e Vasco quatro jovens ficaram
feridos depois de se envolverem em uma briga.”

Transcrito “em semana foi realizada o tio aborda do campeonato brasileiro da série a ela
parte da liga poético amanha se faz com o quarto jovens ficaram feridos depois
se vou em uma briga”

2.2 Anotacao semantica de audio e video

Popov et al [21] descrevem a anotagdo semantica como uma técnica de atribuicdo de metadados para a
geracdo e uso de schemas que habilitem novos métodos de acesso a informagdo, além de aprimorar os ja
existentes.

Ampliando um pouco mais o conceito, Korner et a/ [6] afirmam que a anotagdo semantica possibilita
categorizar ¢ descrever de forma precisa os recursos anotados, o que impacta positivamente na precisdo dos
mecanismos de recuperagdo da informag@o. Ao aumentar a relevancia com o uso da semantica, ¢ esperado
que os mecanismos de busca apresentem informagdes mais relevantes.

Técnicas de anotacdo semantica sdo empregadas para descrever midias como musicas e videos. A
escolha da técnica de anotagdo varia de acordo com o formato alvo, podendo apresentar diferentes
abordagens, as quais sdo discutidas a seguir.

Em musicas, por exemplo, Turnbull ef a/ [17] menciona trés abordagens. A primeira, considerada como
técnica cléssica, ¢ a utilizagdo dos metadados armazenados neste tipo de arquivo, como nome do compositor
ou artista, nome da musica e a data de langamento do album. Estas informagdes sdo utilizadas para gerar as
tags que identificardo os arquivos de audio. Ainda neste tipo de midia, uma segunda abordagem apontada
pelos autores é a denominada query-by-similarity[1]. Nessa técnica as musicas sdo catalogadas por humanos,
tendo pequenos trechos dos arquivos associados a um indice de musicas. A identificagdo neste caso ¢
realizada computando a similaridade dos trechos de audio armazenados ao(s) arquivo(s) analisado(s). Por
fim, ¢ apresentada uma terceira técnica, considerada pelos autores como a mais genérica e que trata melhor o
problema, nomeada como query-by-text [1]. Nesta técnica, um modelo ¢ treinado para mapear os eventos
acusticos em tags. Em Moyal et al [1], este mesmo método ¢ descrito como Acoustic Keyword Spotting, onde
sdo empregados modelos actsticos associados a um banco de dados de palavras-chave.

Para os arquivos de video, Waitelonis et al [20] afirmam que, geralmente, os metadados ndo sdo
suficientes para descrever o conteudo deste tipo de midia, o que elimina o emprego da técnica classica dos
arquivos de musica nesse formato.

O autor aponta como solugdo relevante a abordagem de marcagdes e avaliagdes realizadas por humanos.
Tal avaliaggo é conhecida como Folksonomia [9,22]. Em mecanismos de busca, esta abordagem é empregada
pelo Google [36], com o Youtube, e também pelo mecanismo de busca de videos académicos YoVisto [12].
Para a industria, contudo, seus acervos de audio/videos geralmente possuem poucas ou nenhuma fag criada
manualmente, o que impossibilita o uso desta ltima abordagem. Neste cenario, tem sido criadas solucdes
para defini¢do automatica de fags para catalogagdo da informagdo [11].

2.3 Busca e apresentacio da informacao

Em sistemas de recuperagdo de informacdo, um usuario precisa traduzir a sua necessidade de informagao em
uma consulta que, frequentemente, ndo ¢é clara o suficiente, uma vez que o mesmo ndo domina
completamente o assunto pelo qual estd buscando. Neste contexto, determinar um conjunto de documentos
relevantes que contém palavras-chave que coincidam com as existentes na consulta geralmente ndo ¢
suficiente para entrega-lo a informagdo desejada [16]. Algumas consultas sdo dificeis de serem tratadas pela
maioria dos sistemas de recuperagdo de informacdo que calculam relevancia por palavra-chave, como
“presidente argélia durante 70” ou “quanto a apple gastou em propaganda em 2014?”. Na primeira consulta,
geralmente os sistemas ndo interpretam o token “70” como data, mas como texto. Na segunda consulta, a
»

relagdo entre as palavras “quanto”, “gastou” e “em 2014” ndo sdo determinantes para o resultado gerado e ¢
comum sistemas retornarem sites de vendas para esta consulta.



Com o advento da Web semantica, torna-se viavel o aperfeigoamento dos mecanismos de busca,
habilitando humanos e maquinas a descobrir informagdes utilizando fontes de dados heterogéneas [14]. Neste
contexto, abordagens mais eficazes para Question Answering (QA) t€m sido propostas [8,20]. Por QA,
entende-se abordagens que realizam o processamento de consultas em linguagem natural e retornam uma
resposta rapida e sucinta, com o contexto suficiente para validar a resposta.

Saedech ef al [14] apresentam uma abordagem de QA que explora fontes de dados heterogéneas descritas
em RDF para recuperar informagdes. Este tratamento transforma frases na forma de perguntas em linguagem
natural em consultas que exploram datasets semanticos, permitindo ajudar usudrios a recuperar a informagao
desejada de forma intuitiva, sem prévio conhecimento das fags de classificagdo para o item buscado.

Do ponto de vista da interface, a disponibilizagdo de filtros sofisticados ou ainda formas especializadas de
extragdo que se apoiam na semantica podem ser utilizadas. Uma das técnicas que facilitam a navegabilidade
no resultado da busca é o faceted browsing. O faceted browsing consiste em um agrupamento dindmico de
itens ou resultados de uma pesquisa em categorias. As categorias representam um determinado dominio e
observam seus relacionamentos através dos metadados associados, podendo ser exploradas de acordo com as
preferéncias do usuario. Segundo Uddin [18], esta abordagem supera as limita¢cdes da classificagdo
hierarquica, onde a andlise da informacdo acontece de forma bidirecional (boffom-up), ao permitir uma
analise multidimensionada.

3. TRABALHOS RELACIONADOS

Esta se¢do apresenta os trabalhos relacionados, envolvendo técnicas de indexacdo e recuperagdo dos dados
para artefatos multimidia (dudio/video) aplicaveis a grandes cole¢des de videos.

O principal mecanismo de busca relacionado a este trabalho ¢ o YoVisto [12]. O YoVisto é um buscador
especializado em videos académicos e conferéncias. Sua principal contribui¢do ¢ utilizar a indexagdo do
contetido com baixa granularidade, segmentando e definindo tags no video por quadro ou trechos do video.
Para extrair a informagdo, sdo utilizadas tecnologias de processamento de imagens, Optical Character
Recognition e Folksonomia. Os metadados extraidos compdem o indice utilizado pela ferramenta.
Finalmente, estes metadados sdo entdo relacionados com entidades da DBpedia para ajudar o motor de busca
a sugerir conceitos e apoiar o usuario durante a busca. Combinando estas técnicas, o YoVisto faz uso das
vantagens do conceito de buscas exploratorias apoiados por filtros geograficos e faceted browsing utilizando
propriedades da DBpedia.

A proposta do Qodra se assemelha com a do YoVisto, ao explorar videos académicos. A contribuigdo do
framework, neste ponto, € sua arquitetura modular, podendo ser utilizado para indexar qualquer tipo de
dudio/video com diferentes técnicas. Na indexag¢do do contetido, o YoVisto explora processamento de
imagens, OCR e Folksonomia para determinar tags. No framework proposto, ¢ utilizado ASR e um modulo
de anotagdo semantica para a marca¢do automatica das fags. Estas fags podem ainda ser avaliadas por
humanos através do modulo de feedback. O principal avango da arquitetura do framework ¢ poder combinar
técnicas e ndo somente explorar um par de estratégias de indexag@o. O YoVisto ao ndo publicar o seu indice
ou disponibilizar os dados em outros formatos, além do HTML, perde no aspecto de integragdo ¢ ndo se
beneficia por completo dos recursos da Web Semantica, além de estar altamente acoplado a sua interface de
recuperagdo, ndo abrindo chances de explorar novas abordagens.

No processo de indexagdo, o trabalho mais importante para este projeto é o desenvolvido na BBC [11].
Neste trabalho, os autores utilizaram uma ferramenta de ASR chamada de CMU-Sphinx [8], juntamente com
os modelos acusticos HUB4 e o modelo de linguagem Gigaword [5] para realizar as transcri¢des automaticas
do acervo da radio BBC. O objetivo principal do trabalho é desenvolver uma técnica capaz de classificar de
forma automatizada o contetido abordado nas entrevistas, de forma a apoiar arquivistas no processo de
catalogagdo do arquivo. A catalogagdo ¢ realizada utilizando fags da DBpedia com o objetivo de descrever de
forma ndo ambigua os arquivos.

Na modelagem computacional do problema, Yves et al/ [11] empregaram como modelo um espago
vetorial, conhecido como Enhanced Topic-based Vector Space Model (eTVSM). Segundo Polyvyanyy [9], o
eTVSM ¢é uma abordagem utilizada pela area de Recuperagdo de Informagdo, que, somada a filtros (stop
words removal e técnicas de morfologia linguistica, como stemming, fornece um modelo representativo da
linguagem. Esse modelo, combinado a ontologias, consegue codificar e representar o fendmeno linguistico.



O framework proposto tem como objetivo descrever grandes cole¢des de videos utilizando fags, assim
como a BBC realizou na cataloga¢do do arquivo. No cenario de grandes coleg¢des, ndo ¢ viavel a intervengdo
humana no processo de transcrigdo ou geragao de fags. Apesar do framework utilizar uma abordagem similar
a da BBC, combinando transcri¢do e classificagdo, é necessario ir além do modelo adotado na BBC, uma vez
que o custo da busca é muito alto. Para realizar a busca, o framework realiza a divisdo do arquivo em
pequenas partes para classificar trechos do video, o que se torna mais relevante do que classificar o arquivo
por inteiro, como na BBC.

4. ARQUITETURA

Projetado para ser uma arquitetura modular e aberta, o framework proposto tem como o objetivo permitir que
desenvolvedores possam experimentar a aplicabilidade de novas abordagens e ainda favorecer a combinagdo
das melhores técnicas de recuperagdo da informagdo. Ao construir sua base em conformidade com os padrdes
RDF e OWL, a arquitetura foi projetada para maximizar a precisdo dos métodos de recuperacdo, fornecendo
melhores experiéncias ao usuario, ampliando de forma significativa a capacidade de explorar formatos
semanticos de dados.

Por possuir uma arquitetura modular, composta por 7 modulos: crawler, automatic search recognition,
anotagdo semantica, question aswering, persisténcia, interface web e feedback, os quais sdo descritos nas
secdes seguintes. Assim, diferentes abordagens e ferramentas podem ser plugadas no sistema. A integragao
externa ¢ realizada inicialmente com as bases de dados publicas DBpedia ¢ Freebase ¢ todo o projeto do
framework considera os objetivos mencionados na introdugéo do artigo.

4.1 Extracio, representacio e persisténcia da informacao

O modulo crawler é responsavel por recuperar videos de fontes determinadas, extrair as metainformagdes
dos arquivos e criar os registros baseados no modelo definido pelo programador. Séo utilizadas ontologias no
formato OWL na defini¢do de metadados. Além disso, o mddulo é responsavel por notificar o mddulo de
ASR sobre a ocorréncia de novos arquivos, os quais serdo processados para geragdo dos seus transcritos.

Ao ser notificado sobre novas entradas, o modulo de ASR realiza as conversdes necessarias para
processar a transcri¢do, como a conversdo do arquivo no formato de entrada esperado pela ferramenta ASR
configurada, segmenta¢do do video e aplicagdo de um conjunto de filtros que podem ser definidos pelo
programador. A segmentagdo tem como principal objetivo indexar o arquivo de forma granular. E ainda
responsabilidade do modulo de ASR direcionar o processamento da transcrigdo para a instancia do idioma a
ser transcrito.

No armazenamento dos metadados, o modulo de persisténcia permite o uso de qualquer gerenciador de
banco de dados que possua uma interface de consulta SPARQL e de inser¢do SPARQL Update. Os dados sdo
armazenados em formato RDF, o qual facilita o uso de abordagens atuais de QA, conforme sera discutido na
secdo 4.4. Inicialmente a ferramenta utiliza o banco de dados RDF AllegroGraph.

4.2 Transcricao automatica

O modulo de ASR executa a transcri¢cdo automatica, podendo ser definido um pré- e pds-processamento.
A fase de pré-processamento pode aplicar filtros e segmentar o video por tempo ou utilizando abordagens de
speaker diarisation para identificar trechos de audios de mesmo falante. A fase de pds-processamento
permite aplicar tarefas sobre os transcritos. Por exemplo, filtros podem ser aplicados nos trechos transcritos,
ou as transcri¢des de certos segmentos podem ser agrupadas conforme a necessidade do desenvolvedor. Para
cada tarefa das do ASR, ¢ possivel configurar o uso de ferramentas externas.

Inicialmente, o modulo de ASR realiza transcrigdes em idioma portugués utilizando a ferramenta Coruja
JLapsAPI. Na fase de pré-processamento, o audio € extraido do video e segmentado em trechos de menos de
dois minutos. E ainda utilizada uma abordagem de speaker diarisation que garante o corte no audio em
periodos de pausa da fala.



O Coruja apresenta resultados satisfatorios para a transcri¢do. Em experimentos conduzidos para a
valida¢do dos dicionarios, foram utilizados audios de diferentes fontes em situa¢des de dialogos livres, ou
seja, em condigdes diversas de ruido. O nivel de ruido de cada audio foi classificado da seguinte forma: (1)
pouco ruido sdo audios/videos gravados em ambientes com sons que variam de 0 a 30 dB, como entrevistas
em ambientes fechados que possuem algum isolamento acustico. (2) médio ruido sdo dudios/videos gravados
em ambientes com sons que variam de 30 a 60 dB, como entrevistas que ocorrem em uma biblioteca ou sala
com a janela aberta. (3) muito ruido sdo audios/videos gravados em ambientes com sons acima de 60 dB,
como os encontrados em ambientes de escritorio e ambientes externos. Os resultados foram comparados as
transcrigdes realizadas por um humano e analisadas computando a similaridade entre os textos. A tabela 2
apresenta os resultados gerados. A similaridade corresponde ao valor-F (ou medida-F) calculada pela
sobreposi¢do dos tokens da transcricdo automatica e da transcrigdo manual, excluindo-se stopwords e
normalizando pelo tamanho da transcrigao.

Tabela 2. Comparagdo de similaridade dos transcritos realizados pelo ASR Coruja JLapsAPI 1.5 em relagéo a transcri¢do
realizada por um humano

Nivel de ruido Similaridade (%)
Pouco ruido 65,9869
Médio 54,6981
Muito ruido 47,3998

4.3 Anotacao semantica dos videos

O moédulo de anotagdo semantica tem como objetivo associar automaticamente tfags para os videos. O
moddulo recebe como entrada as transcrigdes geradas pelo ASR. Contudo, transcricdes geradas de forma
automatica possuem muitos fokens falso-positivos, conforme pode-se inferir da tabela 1. Assim, o modulo de
anotacdo semantica necessita avaliar a transcri¢do, identificar o contexto do dudio e escolher qual o conjunto
de fags que melhor descrevem o video.

O modulo permite que o desenvolvedor acrescente diferentes estratégias na escolha de tags. Porém,
quatro estratégias estdo disponiveis para serem utilizadas: Spotlight Lucene [7], Spotlight JDBM [3], eTVSM
[9] e matrizes de coocorréncia. E permitido que o desenvolvedor defina o uso de mais de uma estratégia ao
mesmo tempo. Neste caso, 0 mddulo é responsavel por combinar os resultados das diferentes estratégias.

O Spotlight ¢ uma API open source para anotagdes automaticas que fornece uma interface programatica
com o objetivo de reconhecer e desambiguar (entity linking) textos ndo estruturados. A API fornece tags,
scores ¢ tipos da ontologia da DBpedia. O médulo de anotagdo semantica permite a utilizacdo das duas
implementagdes da API: o Spotlight Lucene e o Spotlight JDBM. O primeiro ¢ uma implementagdo
modificada do TF-IDF weights, enquanto o segundo é uma implementagdo do generative probabilistic
model.

A terceira opgdo trata-se de um modelo vetorial, conhecido como Enhanced Topic-based Vector Space
Model (eTVSM). Esta técnica ¢é utilizada em Recuperagdo da Informagdo para fornecer um modelo
representativo de linguagem, tendo como vantagem sua flexibilidade de configurag@o. Estruturalmente, o
eTVSM ¢ composto por um espago vetorial com apenas eixos positivos. Cada dimensdo ¢ um dominio ou
conceito representado por um vetor. Sua utilizacdo se da pela extragdo de conceitos dos documentos alvo da
analise. Cada termo tem entdo sua similaridade computada utilizando o eTVSM, onde a partir dos valores, é
possivel inferir qual é o topico relacionado ao documento. Esta solucdo categoriza e realiza a anotagdo
automatica.

A ultima estratégia disponivel ¢ a matriz de coocorréncia. Este método é usado para identificar a
frequéncia da ocorréncia conjunta de dois termos em transcritos. Com esta correlagdo, é possivel reconhecer
o dominio do transcrito através da identificagdo de clusters de termos com maior coocorréncia.

O modulo de feedback fornece uma interface para avaliar as estratégias de anotacdo semantica. O usuario
pode validar as tags geradas e adicionar novas fags nos videos ja indexados. Para avaliar as fags geradas, o
usudrio classifica a fag em uma das quatro opgdes: (1) central, (2) relevante, (3) neutro e (4) ndo relevante.

Caso o modulo seja configurado para utilizar mais de uma técnica a0 mesmo tempo, os resultados serdo
combinados para gerar a lista final de zags. O modulo recebe entdo uma lista de entidades e scores fornecido
por cada estratégia e aplica uma média ponderada para gerar o score final de cada fag. Os pesos aplicados em
cada estratégia podem ser pré-definidos ou calculados de acordo com o histérico de avaliagdes manuais



realizadas por especialistas no modulo de feedback. Assim, permite-se reconhecer e priorizar as fags geradas
pelas técnicas de maior acuracia.

4.4 Busca e apresentacio dos resultados

Ao ser utilizado um banco de dados com interface SPARQL, ¢é facilitado o uso de abordagens de busca
semanticas ou tradicionais, cobrindo assim uma variedade de estratégias de busca que podem ser utilizadas.
O modulo de busca permite que métodos de busca possam ser inseridos na aplicacdo. O médulo recebe a
consulta do usudrio e possui acesso ao modulo de persisténcia. A lista de resposta gerada € entdo processada
pela interface web.

Dois métodos estdo previamente disponiveis para o implementador, sendo uma busca por palavra-chave e
uma classe abstrata nas ferramentas de QA. A busca por palavra-chave permite que palavras contidas nos
metadados dos videos possam ser encontradas. E utilizada uma linguagem de consulta semelhante a utilizada
em sistemas como o Apache Lucene, onde consultas como “fisica” ou “geometria analitica” correspondem a
uma busca pela ocorréncia destas palavras em todos os metadados dos videos, enquanto consultas como
“title:arvore b” corresponde a uma busca por videos que contenham a propriedade title com o valor “arvore
b”. Por fim, a busca por métodos de QA permite que sejam configuradas maquinas de busca que recebem
uma consulta na forma de um questionamento, como “Quais estruturas de dados sdo importantes para
Recuperagdo de Informagéo?”.

A interface web ¢ responsavel por exibir ao usudrio a resposta gerada pelo modulo de busca, processar os
metadados dos videos retornados e as facetas que serdo utilizadas na busca. E possivel que o desenvolvedor
configure a disposi¢do das areas de informacdo, altere os rotulos, defina temas e permita a publica¢do do
endpoint SPARQL na publica¢do dos dados armazenados na aplicagdo formato de dados ligados. Com o foco
na integracdo, é fornecida uma implementagdo RESTful. Com o fraco acoplamento provido pelo REST, o
desenvolvedor pode criar aplicativos no entorno dos servigos expostos pela interface, ganhando assim
flexibilidade para gerar aplicagdes em diversas plataformas, como dispositivos moveis e desktop.

O mecanismo de busca inicialmente configurado é o openQA (aksw.org/Projects/openQA.html). Este
mecanismo tem como esséncia a combina¢do de diferentes bases de dados em diversos dominios para
analisar e recuperar a informagdo. A arquitetura do openQA também é expansivel, pretendendo ser uma
plataforma comum visando facilitar a integragcdo de diferentes abordagens. A interface web ¢é configurada
para criar facetas relacionadas com os tipos da ontologia da DBpedia, auxiliando o usuario na sele¢do dos
videos durante a busca. As informagdes correlatas aos videos sdo complementadas utilizando as bases de
dados externas DBpedia e Freebase.

5. CONCLUSOES

Sistemas tradicionais de busca de videos se utilizam de informagfo textual com o intuito de processar a
consulta do usuario, sendo necessario associar texto ao video, como metadados (titulo e autor), informagéao de
contexto (texto no entorno do video dentro de uma pagina web). Empresas de comunicagdo, como a BBC,
utilizam a abordagem por tags editoriais, ou seja, um editor ou jornalista adiciona fags para descrever os
videos. Por ser um trabalho manual, torna-se praticamente inviavel a anotagdo de uma grande base de
programas antigos de emissoras [11].

Neste trabalho, tratamos do problema de indexagdo de audio e videos através da transcrigdo automatica
dos audios. Os desafios de indexar este tipo de midia sdo consideraveis, ao avaliar as restrigdes relatadas nas
tecnologias envolvidas. Porém, diferentes abordagens tém sido propostas na literatura.

A principal contribui¢do deste trabalho é apresentar uma arquitetura modular, open source, que pode ser
explorada e configurada para fazer uso de diferentes solugdes. Esta arquitetura se encontra em uso e foi
configurada para recuperar video-aulas produzidas pelo Instituto de Ciéncias Exatas da Universidade Federal
de Juiz de Fora.

Como trabalhos futuros, planeja-se a adicdo de mddulos que combinem OCR e screen scraping para
extrair e processar as informagdes visuais nos videos, como no YoVisto. Ainda, ¢ planejado que a arquitetura
utilize diferentes instdncias de ASR visando permitir a transcri¢@o de dudios em idiomas distintos.
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