DANIELA LUCAS DA SILVA LEMOS

RELATORIO TECNICO: ANALISE DE RECURSOS DE
CONHECIMENTO PARA DESCRICAO DE DOCUMENTOS

MULTIMIDIA

Relatério final apresentado ao Centro de
Pesquisa e Documentagdo de Histéria
Conteporanea do Brasil (CPDOC/FGV) e a
Escola de Matematica Aplicada (EMAp/FGV)

Supervisor: Renato Rocha Souza

Vitéria
Universidade Federal do Espirito Santo

2018



SUMARIO

1- INTRODUCAO 3
2- REVISAO DE LITERATURA: DESCRICAO DE RECURSOS DE INFORMACAO NO
DOMINIO DE PATRIMONIO CULTURAL E MULTIMIDIA 7

3- SELECAO E ANALISE DE RECURSOS DE CONHECIMENTO MULTIMIDIA 17
4- ANALISES DOS PADROES DE METADADOS E ONTOLOGIAS MULTIMIDIA 20

4.1 DUBLIN CORE 20
4.2 OBJETOS CULTURAIS E RECURSOS VISUAIS: VRA Core 22
4.3 MPEG-7: Multimedia Content Description Interface 25
4.4 MEDIA ONTOLOGY 40
4.5 COMM: Core Ontology for Multimedia 44
4.6 M3 MULTIMEDIA 53
5- CONSIDERACOES SOBRE OS RECURSOS ANALISADOS 62
6- CONSIDERACOES FINAIS 65

REFERENCIAS 67




1- INTRODUGAO

O processo de producdo, organizagdo e disseminagdo de informag¢do em
instituicdes como Arquivos, Bibliotecas, Museus, Centros de Documentagdo e Projetos de
Memoria vem passando por varios desafios mediante as facilidades proporcionadas pelas
tecnologias de informag¢do e comunicacdo. Tais desafios encontram-se principalmente na
descaracterizacdo do formato de producdo e consumo de informagdo associado a seus
usudrios, que decorre da digitalizagao de cole¢des e sua disponibilizagao na Internet.

No contexto da presente pesquisa, existe uma proposta de digitalizagdao
tridimensional (3D) de esculturas no espago urbano da cidade do Rio de Janeiro visando a
criagdo de um repositorio digital de objetos de arte modernistas. O proposito desse repositorio
¢ disseminar um detalhado conjunto de informagdes para o publico em geral, pesquisadores e
gestores ligados a preservagao do patrimonio, permitindo, assim, conhecer e potencializar o
uso desse acervo de bens culturais. Os arquivos digitais resultantes do processo de
digitalizagdo das obras de arte serdo compostos por imagens tridimensionais (podendo ser
tratadas visando composi¢ao de sons, legendas e imagens em movimento) as quais precisarao
ser descritas em seus aspectos de midia e de conteudo para fins de representacdo e
recuperagdo da documentacdo multimidia inerente as obras modernistas.

A natureza da informacdo multimidia aqui discutida reflete um documento
composto que faz referéncia a varios tipos de objetos, tais como video, texto, som, imagem,
entre outros, € que pode ser dividido em outros fragmentos midiaticos da mesma natureza.
Atualmente, objetos multimidia tomam formatos de arquivos digitais produzidos e
disponibilizados na Internet e na Web. Podem-se citar exemplos de aplicagcdes multimidia
(ADJEROH; NWOSU, 1997; SCHANDL et al., 2011; DOMINGUE; FENSEL; HENDLER,
2011; NIXON et al., 2011; HILDEBRAND et al., 2010; PATTUELLI, 2011) voltadas a areas
de educagao (ensino local e a distancia; bibliotecas digitais), de saude (telemedicina, bases de
dados de imagens médicas), de entretenimento (bases de dados sobre musicas, jogos, video
sob demanda, TV interativa), de negocios (video conferéncia, comércio eletronico), de
patrimonio cultural (colegdes digitais organizadas em bases de dados oriundas de museus e
outras institui¢des responsaveis pela guarda e divulgacdo de obras de arte e documentos
historicos), dentre outras.

Pesquisas tém sido desenvolvidas progressivamente nos campos das Ciéncias da
Informagdao e da Computagdo, visando a estudos sobre a problematica do excesso de
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recuperagdo de informagdo. Podem-se citar, dentre outras, algumas pesquisas nessa
perspectiva voltadas a exploracdo semantica da informagdo, tais como: a) Web Semantica e
sua proposta emergente de dados interligados (ou, também, dados abertos interligados -
Linked Open Data), que intencionam criar metodologias, tecnologias e padroes de metadados
para aumentar o escopo da interoperabilidade e da integragdo plena de informagdes
heterogéneas entre sistemas de informag¢ao (BERNERS-LEE; HENDLER; LASSILA, 2001;
BERNERS-LEE, 2006; BIZER; HEATH; BERNERS-LEE, 2009; DOMINGUE; FENSEL;
HENDLER, 2011); b) instrumentos de representacdo de relacionamentos semanticos e
conceituais como ontologias (GRUBER, 1993; GUARINO, 1998; SMITH, 2004; ALMEIDA,
2013; SOERGEL, 2017) e vocabularios controlados (ANSI 2005; SILVA; SOUZA,;
ALMEIDA, 2008; ABBAS, 2010) objetivando enderecar problemas relacionados a
interoperabilidade de sistemas e bases de dados, além das dificuldades intrinsecas a
manipulacdo da linguagem natural como, por exemplo, as questdes de polissemia e sinonimia;
e ¢) modelos conceituais, de referéncia e ontoldgicos que orientam a modelagem da realidade
documental e o processo de busca e recuperagdo da informacao em contextos digitais como o
FRBR — Functional Requirements for Bibliographic Records (IFLA, 1998); o CIDOC CRM —
International Committee for Documentation/Conceptual Reference Model (LE BOEUF,
2018); e 0 M30 - Multimedia Metadata Ontology (SAATHOFF; SCHERP, 2010).

Utilizar metadados ¢ a forma mais comumente empregada para agregar semantica
a informagdes (VELLUCI, 1998; GILLILAND-SWETLAND, 2000; SVENONIUS, 2000;
TAYLOR, 2004; ABBAS, 2010) com o propésito de facilitar a busca de recursos de
informagdo. No escopo da Web Semantica, os metadados sdo agregados através das chamadas
linguagens de marcacdo (markup languages). Estas linguagens, cujo padrao mais conhecido e
utilizado ¢ o XML (eXtensible Markup Language), definem tags ou marcagdes que sao
adicionadas aos dados a fim de indicar alguma informa¢ao importante. Ainda que o padrao
XML tenha se tornado bastante popular, logo se percebeu que somente esse padrdo ndo ¢
suficiente para permitir a correta interpretacdo das informagdes por um sistema informatizado,
pois tal sistema nao consegue inferir, através das marcagdes, o que uma informagao significa.
Tal limitagdo pode acarretar deficiéncias nas buscas e na interoperabilidade entre sistemas.
Virias linguagens baseadas em XML tém sido propostas para buscar dar um significado mais
preciso as informagdes que caracterizam um determinado recurso, tais como RDF (Resource
Description Framework), RDF Schema ¢ OWL (Ontology Web Language). Tais tecnologias

permitem que a maquina interprete as marcagdes com semanticas bem definidas e necessarias



para garantir, por exemplo, que o anotador ¢ o consumidor da anota¢do compartilhem o
mesmo significado perante um recurso.

A necessidade de inclusdo de metadados para além de recursos textuais, isto &,
metadados destinados a descricdo de contetido multimidia, especialmente na Web, viabilizou
o esfor¢co conjunto entre comunidades e entidades normativas interessadas em fornecer um
framework comum de metadados para aplicacdes de midias inteligentes. S3o os casos do
World Wide Web Consortium (W3C) e da International Organization for Standardization/
International Electrotechnical Commission (ISO/IEC), que buscam solugdes inteligentes para
descricao de contetido multimidia processavel por maquina e baseada em semantica. Para o
W3C, a Web Semantica ¢ uma tentativa de produzir resultados de pesquisas em Biblioteca
Digital e Representagao do Conhecimento que sejam aplicaveis a Web.

O padrao de metadados comumente usado para descricdo de conteudo multimidia
¢ o MPEG-7 ISO/IEC (NACK; LINDSAY, 1999a; NACK; LINDSAY, 1999b; SALEMBIER,
2002; SALEMBIER; SMITH, 2001; CHANG; SIKORA; PURL, 2001; MARTINEZ;
KOENEN; PEREIRA, 2002; MARTINEZ, 2004), formalmente nomeado Multimedia Content
Description Interface. O MPEG-7 teve sua origem no ano de 1998 e em 2001 tornou-se
padrdo internacional ISO/IEC 15938 sob-responsabilidade do Moving Picture Experts Group.
O padrao fornece um vocabulério rico de contetdo multimidia (audiovisual, em especial),
incluindo descritores de nivel baixo, extraidos da propria midia e, de alto nivel, destinados a
descricdo semantica de conteudo multimidia, consistindo de uma combinag¢ao de
caracteristicas de audio, dado visual, e dados textuais (SALEMBIER; SMITH, 2001).

Durante a ultima década, surgiram vérias iniciativas na produ¢ao de ontologias
baseadas em RDF/OWL voltadas a descrever dados multimidia (SILVA; SOUZA, 2014;
SILVA, 2014; LEMOS; SOUZA, 2018) cujos esfor¢os objetivaram transformar padrdes de
metadados como o MPEG-7, em formatos semelhantes a ontologias. Ontologias sao de
interesse como instrumento de organizacdo de conhecimento que versa especialmente na
analise de conceitos e relacionamentos de um dominio. Nessa perspectiva, esta pesquisa se
propde a elaborar um relatorio técnico sobre iniciativas de padroes de metadados,
vocabularios, modelos e ontologias voltados a descricdo de recursos multimidia, especiamente
para o dominio de patrimdnio cultural (obras de arte, em especial).

A principal contribui¢do desta pesquisa estd em trazer a luz os padrdes existentes
(incluindo metadados, vocabularios e ontologias) enderecados a descricdo de documentos
multimidia para pesquisadores que interpretam, manipulam e geram arquivos multimidia,

especialmente para acervos tridimensionais disponiveis na Web. O mapeamento de propostas



e padrdes possibilitara identificar caracteristicas que podem (e devem) ser descritas para
melhor recuperag@o de recursos multimidia retratados com técnicas 3D; e ainda de desvelar as
caracteristicas que poderiam, deveriam e ndo estdo sendo descritas para caracterizagdo desse
tipo de recurso, refletindo em decisdes de selecao para reuso de recursos de conhecimento
disponiveis.

Nesta introducio apresenta-se a contextualizacdo, a motivacdo da pesquisa € 0s
objetivos a serem alcancados. O Capitulo 2 trata do estado da arte envolvendo representagdo
de documentos multimidia que podem ser contextualizados no dominio de patrimonio
cultural, apresentando o resultado de iniciativas internacionais que estdo explorando o uso de
ontologias e padroes de metadados para agregar conhecimento em anotagdes a fim de realizar
organizagao e integracdo de informag¢des multimidia na Web. O Capitulo 3 apresenta o percurso
metodolégico adotado para selecionar os recursos de conhecimento de interesse desse
relatorio de pesquisa. O Capitulo 4 apresenta o resultado das analises frente aos padrdes de
metadados e ontologias selecionados para estudo. O Capitulo 5 tece uma discussao sobre os
recursos de conhecimento analisados e 0 modo como cada um deles poderia ser direcionado
para a descri¢do de objetos multimidia retratados com uso de técnicas 3D no escopo de obras
modernistas. Finalmente, o Capitulo 6 expde as consideragdes finais ¢ os desdobramentos

acerca dos resultados alcancados com a pesquisa.



2- REVISAS) DE LITERATURA: DESACRIQAO DE RECURSOS DE
INFORMAGCAO NO DOMINIO DE PATRIMONIO CULTURAL E MULTIMIDIA

O presente capitulo busca posicionar o atual estado da arte envolvendo padrdes de
metadados, vocabularios e ontologias na descri¢do de documentos multimidia, enfatizando o
dominio de patriménio cultural. A inten¢do ¢ de evidenciar iniciativas de pesquisas que estao
lidando com modelagem de documentos nessa perspectiva para melhorar o processo de busca
e recuperacao de informacao na World Wide Web.

Pesquisadores renomados na area (OSSENBRUGGEN; NACK; HARDMAN,
2004; NACK; OSSENBRUGGEN; HARDMAN, 2005; BODOFF; HUNG; BEN-
MENACHEM, 2005; GEURTS; OSSENBRUGGEN; HARDMAN, 2005;
OSSENBRUGGEN; STAMOU; PAN, 2006) visualizam que o progresso cientifico em
anotacdo de documentos multimidia estd diretamente ligado ao esforco conjunto das
comunidades de Web Semantica, Multimidia e Biblioteca Digital.

Svenonius (2000) elucida que a informagdo para ser organizada precisa ser
descrita e que o produto desse processo descritivo € a representacao da informagdo. Ressalta
que alguns tipos de representagdo da informagdo sdao construidos através do uso de
linguagens, as quais sdo subdivididas em linguagens que descrevem a informagdo (o
conteudo) e linguagens que descrevem o documento (o suporte). Tal concepgdo ¢
compartilhada por Brédscher e Café (2008, p.6) quando expdem que “a representacdo da
informacdo compreende um conjunto de atributos que representa determinado objeto
informacional e que ¢ obtido pelos processos de descrigdo fisica e de conteudo”.

Na representacao descritiva de documentos, de natureza bibliografica e de tipo
multimidia, a criagdo e uso de metadados torna-se essencial para a padronizagao e descri¢ao
de recursos de informacao, pois promove a interpretacao uniforme e universal, em qualquer
idioma e em qualquer tipo de unidade de informagdo. O uso de metadados ¢ uma pratica
antiga na area de biblioteconomia (TAYLOR, 2004; BODOFF; HUNG; BEN-MENACHEM,
2005; ABBAS, 2010), uma vez que o processo de catalogacdo e indexag¢do sempre foi
realizado no intuito de organizar, descrever e melhorar o acesso a informagdo. Citam-se os
formatos para dados bibliograficos Machine Readable Cataloging Record (MARC) e o
condensado MARC21, produzidos pela Library of Congress a partir da década de 60 pelos
avangos computacionais na época. Tal padrdo de metadados tem destaque como formato de
intercambio que adaptou as regras de catalogacdo do Anglo-American Cataloging Rules

(AACR2) para sistemas informatizados. Atualmente, um novo codigo de catalogacao



denominado Resource Description and Access (RDA) surge como uma forma de auxiliar a
interoperabilidade de metadados usados em contextos digitais.

O padrao de metadados Dublin Core (adaptado do formato MARC) ¢ usado como
suplemento de métodos existentes para pesquisa e indexagao de metadados baseados na Web,
promovendo descricdo para qualquer tipo de recurso, incluindo varias colecdes de
documentos e de midias. Vellucci (1998) assinala, no entanto, a importancia da convergéncia
de esfor¢os, no intuito de conceber uma estrutura flexivel para a organizagdo e acesso a essas
informacdes. Atualmente, as comunidades da Web Semantica e da DCMI (Dublin Core
Metadata Iniciative) progridem em caminhos paralelos e influenciam um ao outro em suas
iniciativas de avangos tecnologicos (BODOFF; HUNG; BEN-MENACHEM, 2005). Desse
modo, os padrdes de metadados t€ém a capacidade de prover um vocabulario comum para
descrever uma variedade de estruturas de dados capazes de satisfazer a varias comunidades.

Nas comunidades de patrimonio cultural destacando museus, bibliotecas,
arquivos, historiadores, bem como organiza¢des governamentais e privadas, os padrdes de
metadados sdo direcionados a crescente digitalizagdo de colecdes de objetos culturais que
necessitam ser recuperados de forma eficaz por seus usudrios. Os projetos de digitalizagao
necessitam padronizar aspectos Unicos de coleg¢des culturais e de imagens, bem como fornecer
dados administrativos para descrever a digitalizagdo, os direitos autorais e as disposicdes de
uso dos objetos. Nesse sentido, Abbas (2010) destaca dois esquemas de dados que buscam
cobrir tais demandas, a saber: 1) o padrao semantico CDWA (Categories for the Description
of Works of Art) e sua extensdo CCO (Cataloging of Cultural Objects); e i1) o VRA Core
(Visual Resources Association Core Categories).

Na comunidade arquivistica tem sido recorrente o uso de padroes de metadados na
padronizagdo da terminologia empregada nos planos de classificacdo para gestdo e
recuperagao e na preservagao documental buscando apoiar e facilitar a retengdo a longo prazo
da informagdo. Para esta comunidade, destaca-se a estrutura conceitual para metadados de
preservagao do Open Archival Information System (OAIS) ou sistema aberto de arquivamento
de informagdes, que estd sendo usada por varias instituicdes para identificar seus elementos
de metadados especificos: Cornell University, as bibliotecas nacionais da Australia e da Nova
Zelandia, On-line Computer Library Center (OCLC), Michigan Institute of Technology (MIT)
dentre outras. Como implementagdo especifica pode-se citar o padrdo Encoded Archival
Description (EAD), um esquema de dados que possibilita aos arquivistas produzirem as bases
conceituais da proveniéncia e desenvolver descricoes que facilitam a recuperagdao de

documentos (ABBAS, 2010; TAYLOR, 2004).



Na constru¢do de um espaco organizado de informacgdes, bibliotecarios e
catalogadores exercem um papel importante na criacio de metadados, principalmente na
transi¢ao de informagdes estaticas para espacos de conhecimento dindmico que incluem os
sistemas de bibliotecas digitais, por exemplo. Segundo Haslhofer et al. (2009), o papel dos
usudrios de sistemas de bibliotecas digitais mudou, tendo em vista que ndo sdo mais visitantes
passivos; contribuem e colaboram ativamente com seus conhecimentos nesses sistemas.
Haslhofer et al. (2009) ponderam que uma técnica eficaz que permite usuarios executarem
esta tarefa sdo as anotagdes. Estas s3o uma forma de tornar a informacao explicita de modo a
adicionar significado a um recurso. Um modelo de anotagdo define a forma real em que a
anotacdo ¢ manifestada (por meio de fags, atributos, relagdes e ontologias), € como esta ¢
ligada ao contetdo original anotado (BURGER et al., 2009). Além disso, podem-se incluir
varias caracteristicas como informagdo sobre o autor (se ¢ humano ou maquina),
periodicidade, ligagdes para contetdo externo estruturado ou ndo estruturado, ou pode
especificar a parte do conteudo original que esta sendo anotado.

Instituicdes que lidam com colegdes de patrimonio cultural (HILDEBRAND et
al.,2010; PATTUELLI, 2011) ja perceberam a importancia de incorporar o conhecimento de
usuarios finais em termos de anotagcdes no processo de catalogacdo, especialmente se o
numero de recursos digitais a ser gerenciado ¢ grande e os recursos humanos disponiveis para
catalogagdo desses itens sdo limitados. Essa nova forma de anota¢do ¢ denominada social
tagging, ou etiquetagem social (SCHANDL et al., 2011), em que Hunter (2009) a considera
como uma subclasse especializada de sistemas de anotagdo promovida por tecnologias da
Web 2.0. Nesse sentido, as anotacdes podem ser exploradas para aumentar a acessibilidade e a
visibilidade de recursos digitais anotados, que normalmente ¢ de interesse de instituicdes
culturais.

Segundo Bontcheva e Cunningham (2011), o processo de vinculagao de modelos
semanticos em conjunto com a linguagem natural ¢ referido como anotacdo semantica. Uren
et al. (2005) ressaltam que as anotagdes semanticas sdo enderecadas especialmente para uso
de maquinas em que conceitos e relacionamentos entre conceitos sdao formalmente
explicitados nos documentos. Tais documentos nao sao necessariamente textuais, podendo
envolver outros formatos de midia como imagens, fotos, sons, videos e animagdes.

Documentos digitais manifestados em tipos de midia diversificados sdo indexados
com base em padroes de metadados que muitas vezes se divergem em nivel sintatico e
semantico. Isso dificulta a interoperabilidade entre sistemas devido ao fato de os padroes de

descricdo de conteudos serem usados em diferentes comunidades. Atualmente, ha uma



proliferacao de formatos de metadados' baseados em XML para expressar informagdo sobre
objetos midiaticos (BURGER; HAUSENBLAS, 2007; GARCIA et al., 2008; KOLAROVA,
2009; SCHANDL et al., 2011; DOMINGUE; FENSEL; HENDLER, 2011; NIXON et al.,
2011). Como exemplos de formatos para imagem tém-se o metadado EXIF? para fotos tiradas
em camaras digitais; o DIG35> para pardmetros da imagem digital, criagio da imagem,
descrigdo de conteudo (quem, o qué, quando e onde), historia, direito e propriedade
intelectual; e 0 XMP” para descrever imagens estaticas (still images) usando o padrdo Dublin
Core em seu modelo nativo RDF. Como exemplos de formatos para a industria broadcast
tém-se os padrdes de metadados desenvolvidos pela European Broadcaster Union (EBU):
IPTC NewsML-G2 para descrever partes arbitrarias de videos e gerenciamento de direitos
autorais; EBUCore, P-Meta e TV-Anytime para producdo, arquivos € guias para programagao
eletronica. Finalmente, como plataformas de compartilhamento de videos t€ém-se Yahoo!,
Media RSS e Google Video sitemaps, as quais fornecem seus proprios esquemas de
metadados.

O padrao de metadados comumente usado para descricdo de conteudo multimidia
¢ o MPEG-7, formalmente nomeado Multimedia Content Description Interface e
desenvolvido pelo Moving Picture Experts Group (MPEG). O padrao fornece um vocabulario
rico de contetido geral para multimidia (especialmente conteudo audiovisual), incluindo
descritores de nivel baixo, extraidos da propria midia e, de alto nivel, destinados a descri¢ao
semantica. Entretanto, a falta de semantica formal do padrao ndo garante que os metadados
MPEG-7 gerados por diferentes aplicagdes sejam mutuamente interpretados, causando sérios
problemas de interoperabilidade nos processos de processamento e intercdmbio multimidia
(OSSENBRUGGEN; NACK; HARDMAN, 2004; NACK; OSSENBRUGGEN;
HARDMAN, 2005; GARCIA et al., 2008; ARNDT et al., 2009; NIXON et al., 2011).

Pesquisas recentes (SCHANDL et al., 2011; SUAREZ-FIGUEROA;
ATEMEZING; CORCHO, 2013; NIXON et al., 2011; ARNDT et al., 2009;
OSSENBRUGGEN; STAMOU; PAN, 2006; GEURTS; OSSENBRUGGEN; HARDMAN,
2005) evidenciam que ha uma necessidade de ir além dos padrdes de metadados correntes
para anotar e descrever recursos multimidia. Tais padrdes, baseados em formatos e linguagens
diversificados, ndo sdo interoperdveis e ainda possibilitam um gap conceitual e semantico

entre usudrio e maquina.

! Detalhes em http://www.w3.0rg/2005/Incubator/mmsem/XGR-vocabularies/#types
? http://www.digicamsoft.com/exif22/exif22/html/exif22_1.htm

* http://xml.coverpages.org/FU-Berlin-DIG35-v10-Sept00.pdf

4 https://www.pdfa.org/pdfa-metadata-xmp-rdf-dublin-core/
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Suarez-Figueroa, Atemezing e Corcho (2013) discorrem sobre gap semantico
como uma expressao usada para referir ao desacordo entre a informagao que pode ser extraida
do dado e a interpretacdo que o usuario faz numa dada situagdo envolvendo o mesmo dado.
No contexto multimidia, ha uma falta de expressividade ou semantica associada a seus
padrdes cujo foco de descricdo afeta mais aspectos visuais de nivel baixo como, por exemplo,
a cor dominante de uma imagem, do que aspectos de alto nivel, como a retratacdo de uma
pessoa em uma imagem. Desse modo, uma solugcdo possivel estaria na adogdo de
infraestrutura técnica da Web Semantica, como ¢ o caso de ontologias (SILVA, 2014) para
melhor organizar a representagdo do conhecimento sobre o dado.

Durante a ultima década, surgiram vérias iniciativas na produ¢ao de ontologias
multimidia baseadas em RDF/OWL (SILVA, 2014) cujos esfor¢os objetivaram transformar
padrdes de metadados multimidia, como o MPEG-7, em formatos semelhantes a ontologias. A
seguir, a cronologia e a descricdo de algumas dessas ontologias sdo apresentadas brevemente,
visto que algumas delas sdo analisadas e apresentadas no capitulo 4 deste relatorio.

Em 2001, Jane Hunter propde uma traducao manual do MPEG-7 em RDFS (na
época DAML-OIL) objetivando seu uso numa perspectiva da Web Semantica (HUNTER,
2001). Posteriormente, esta ontologia foi traduzida em OWL, estendida e harmonizada usando
uma ontologia de alto nivel denominada ABC upper ontology para aplicagdes envolvendo
bibliotecas digitais. Sua versao atual compreende classes descritas em OWL Full para tipos de
midias como 4udio, audiovisual, imagem, multimidia e video.

Em 2004, Chrisa Tsinaraki, Panagiotis Polydoros e Stavros Christodoulakis
desenvolvem manualmente a ontologia DS-MIRF (TSINARAKI; POLYDOROS;
CHRISTODOULAKIS, 2005) de acordo com uma metodologia especifica. A ontologia
captura totalmente a semantica dos esquemas de descricdo multimidia MPEG-7 e tem sido
integrada com ontologias OWL no dominio de Futebol e de Formula 1 de modo a demonstrar
como conhecimento de dominio pode ser integrado com construtores MPEG-7. A DS-MIRF
tem sido direcionada para aplicagdes de bibliotecas digitais e ensino eletronico.

Antoine Isaac e Raphael Troncy propuseram também em 2004 uma ontologia
nucleo para o dominio audiovisual (ISAAC; TRONCY, 2004) fundamentada em varias
terminologias advindas do MPEG-7, TV Anytime e ProgramGuideML.

Em 2005, Roberto Garcia e Oscar Celma apresentaram a proposta denominada
Rhizomik (GARCIA; CELMA, 2005) que consiste num mapeamento de construtores XML

Schema para construtores OWL. A ontologia cobre todo o padraio MPEG-7 e tem sido usada
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com outros esquemas XML abrangentes nos dominios de gerenciamento de direitos digitais e
negocios eletronicos.

No mesmo ano de 2005, Nikos Simou e colegas propuseram a Visual Descriptor
Ontology (VDO) representada em RDFS e baseada no moédulo visual do padraio MPEG-7
(SIMOU et al., 2005). A VDO foi concebida para fins de andlise de videos e imagens e,
posteriormente, foi proposto um framework integrando a VDO a descri¢des visuais de nivel
baixo do MPEG-7.

Em 2007, a necessidade de cobrir varios subdominios multimidia (dudio, video,
noticias, imagem, etc) com distintos padrdes de propriedades culminou na convergéncia de
esforcos na constru¢do de ontologias multimidia abrangentes levando-se em consideragao
padrdes multimidia existentes. Richard Arndt, Raphael Troncy, Steffen Staab, Lynda
Hardman e Miroslav Vacura conceberam a ontologia COMM (Core Ontology for Multimedia)
(ARNDT et al., 2007; ARNDT et al., 2009), um dos primeiros esforcos nessa perspectiva.
Sua versao atual contempla OWL DL e busca cobrir de forma genérica um dado dominio que
faca uso de conteudo multimidia. Uma vantagem da COMM ¢ que sua proposta abrange uma
reengenharia completa do padrao MPEG-7, segundo a sua semantica intencionada; além de
ser baseada em fundamentos ontoldgicos considerados semanticamente ricos, os quais sao
fornecidos pela ontologia de fundamentagdo Descriptive Ontology for Linguistic and
Cognitive Engineering (DOLCE) (MASOLO et al., 2003) e por principios da engenharia de
ontologias. Tais fundamentos facilitam a ligagdo com ontologias de dominios especificos
devido a defini¢des formais de conceitos de alto nivel, isto €, categorias fundamentais como
processos ou objetos fisicos. A ontologia COMM ¢ usada em projetos assistidos pela
European Commission.

Em 2008, o relatorio final do projeto Boemie (DASIOPOULOU et al., 2008) foi
publicado por Stamatia Dasiopoulou e colegas divulgando os resultados de pesquisa
concernentes ao desenvolvimento das ontologias multimidia fundamentadas também no
padrao de metadados MPEG-7, denominadas Multimedia Content Ontology (MCO) e a
Multimedia Descriptors Ontology (MDO). A primeira representa caracteristicas de estrutura
de conteido multimidia e a segunda representa caracteristicas visuais e de dudio envolvendo
contetdo de nivel baixo. As ontologias multimidia sdo integradas com ontologias de dominio
denominadas Athletics Events Ontology (AEQO) e a Geographic Information Ontology (GIO).
A AEO descreve o dominio de interesse do projeto Boemie relacionado a eventos publicos de

atletismo em cidades europeias € a GIO descreve informacao de cunho geografico.
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Uma abordagem recente proposta pelo W3C ¢ o enriquecimento semantico sobre
dados abertos e interligados, também conhecido como iniciativa LOD - Linked Open Data
(BERNERS-LEE, 2006). A proposta ¢ usar os padrdes abertos concebidos pelo W3C em
projetos para a Web Semantica a fim de interligar e anotar dados reutilizando vocabularios,
ontologias e esquemas de metadados. A proposta LOD possibilita que provedores de conteudo
multimidia enriquecam semanticamente seus esquemas de metadados com especificagdes
estruturadas e bem definidas de conhecimento (por meio de ontologias, por exemplo),
viabilizando o consumo e o reuso de informagdes de alta qualidade e, muitas vezes,
multilingue fornecidas por bases de conhecimento publicamente acessiveis, como o
DBpedia’, por exemplo. Além disso, podem introduzir links para seus descritores de
metadados aumentando a visibilidade e a expansao na cobertura de seus conteudos na Web.
Nesse sentido, busca-se uma visdo integrada de dados e uma maximizagdo da
interoperabilidade semantica entre conjuntos de dados (data sets) de produtores e
consumidores de contetido na Web.

O grupo de trabalho do W3C para anotacao de midias (W3C Media Annotations
Working Group®) vem se esforcando para melhorar a interoperabilidade entre esquemas de
metadados multimidia. Para tal, o grupo definiu uma ontologia para midias (Media Ontology)
objetivando criar um vocabulario para descrever recursos mididticos (diferentemente dos
modelos de anotacdo descritos acima) por meio de um conjunto de propriedades centrais
advindas de esquemas de metadados comumente usados (STEGMAIER et al., 2009; EVAIN;
BURGER, 2011). Outra proposta envolvendo modelo de anotagdo por meio de ontologias é a
Multimedia Metadata Ontology (M30) (SAATHOFF; SCHERP, 2010) baseada em padrdes
de projeto (design patterns), especialmente o padrdo de anotagdo (Annotation Pattern) que
formalmente expressa anotagcdes que podem ser associadas a entidades de informagdo
arbitrarias.

O Quadro 1 apresenta de modo sucinto alguns vocabulérios (incluindo ontologias)
que foram desenvolvidos nos ultimos anos pelas comunidades de Web Semantica e Linked
Data, os quais se mostram relevantes no contexto de anotacdo semantica para documentos
multimidia. Tais vocabularios sao considerados uma boa pratica para reuso ou extensao

(SCHANDL et al., 2011).

> https://wiki.dbpedia.org/
S http://www.w3.0rg/2008/WebVideo/Annotations/
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Quadro 1 - Vocabularios relevantes para o contexto multimidia

14

Vocabulario Caracteristica

Fornece classes e propriedades genéricas para descrever artefatos criados
pelo homem, principalmente no dominio bibliografico. O vocabulario
Dublin Core consiste em descrever principalmente proveniéncia, formato, idioma,
direitos autorais e itens fisicos.

Cf. http://purl.org/dc

Descreve pessoas, organizagdes e relacionamentos entre eles na intengdo de
Friend of a Friend modelar uma rede social global.
Cf. http://xmlns.com/foaf/0.1

Define propriedades para a representagdo de coordenadas geograficas
Basic Geo Vocabulary | (latitude, longitude e altitude).
Cf. http://www.w3.0rg/2003/01/geo

Fornece termos e classes para representar informagdo legal sobre obras,
Creative Commons licengas associadas e permissao de distribui¢do e uso.
Cf. http://creativecommons.org/ns#

Fornece termos que representam revisdes, criticas e comentarios para
Review Vocabulary objetos arbitrarios.
Cf. http://purl.org/stuft/rev#

Multimedia Metadata | Fornece um framework para a integragdo de aspectos centrais de metadados
Ontology (M30) multimidia.

Fornece primitivas para explicitar a composi¢do de um objeto midia e o que
nele deve ser representado. E considerada uma ontologia bem
fundamentada para anotac¢do multimidia.

Core Ontology for
Multimedia (COMM)

Especifica formatos a serem usados para imagens € sons em camaras
W3C Exif Vocabulary | digitais.
Cf. http://www.w3.0rg/2003/12/exif/

Define termos para uma diversidade de informacdo relacionada & musica,
Music Ontology variando de representagdo de obras musicais.
Cf. http://musicontology.com/

Fonte: elaborado pela autora.

Um estudo de caso no dominio de patrimdnio cultural ¢ relatado em Hildebrand et
al. (2010) em que evidencia que no escopo da Web Semantica o foco na pesquisa semantica
melhora o processo de busca através do uso explicito de conhecimento codificado em
RDF/OWL. Na investigacio, o conjunto de dados usado pertence a Europeana’
“ThoughtLab” que disponibiliza em seu acervo digital trés tipos de fontes de dados, a saber: 1)
uma grande colecdo que descreve obras de arte; ii) vocabularios controlados usados para
anotar as obras de arte; e iii) alinhamentos entre os vocabularios.

As bases de dados das cole¢des envolvidas pertencem as instituicdes Rijksmuseum
Amsterdam, RKDimages database of the Netherlands Institute for Art History e Atlas
database of the Musée Du Louvre que descreveram suas obras de arte usando o padrdo de
metadados VRA Core. As trés institui¢des utilizam e mantém seus proprios vocabularios que

tipicamente descrevem pessoas, localizagdes, eventos e conceitos. Os vocabularios estdo

7 https://www.europeana.eu/portal/pt



parcialmente alinhados com fontes lexicais como a WordNet RDF/OWL? e as do Getty’, que
inclui uma lista de nomes de artistas'® (ULAN), um tesauro de nomes geograficos'' (TGN) e
um tesauro de arte e arquitetura'? (AAT). O estudo destaca novos aspectos introduzidos pelo
paradigma Linked Data, a saber: 1) a existéncia de multiplos vocabularios alinhados introduz
oportunidades e desafios na organizacdo de acervos digitais; e ii) as anotagdes oriundas de
vocabularios controlados e as relagdes entre os termos desses vocabuldrios promovem um
enriquecido semantico a partir de /inks com fontes de conhecimento consolidadas,
promovendo melhorias nas funcionalidades de busca e apresentacdo de resultados.

Esta revisdao na literatura expds comunidades que exploram o uso de padrdes de
metadados e ontologias para agregar conhecimento em anotagdes a fim de realizar
organizagdo e integracdo de informagdes multimidia em diferentes dominios. Permitiu-se
evidenciar que ha esforgos no desenvolvimento de padrdes de metadados, vocabularios
controlados e ontologias formais na tentativa de melhor representar informagdes visando
recuperacdo semantica. Finalmente, grande parte dessas comunidades busca disseminar seus
produtos e acervos através de bibliotecas, repositorios e bases de dados de acesso aberto.

A Figura 1 a seguir ilustra o panorama atual concernente a representacdo de
documentos multimidia, indicando a participacdo de dois campos de conhecimento — a
Ciéncia da Informacdo e a Ciéncia da Computagdo — juntamente com suas disciplinas e
principios teodricos e metodologicos imprescindiveis para a evolugdo dos metadados as
anotagdes semanticas. Na ilustracdo, destaca-se a proveniéncia de métodos e técnicas
interdisciplinares no processo de produg¢dao de metadados, vocabularios e ontologias na

organizacdo semantica da informagao.

¥ http://www.w3.0rg/2006/03/wn/wn20

Os vocabularios Getty sdo mantidos através de contribui¢des de comunidades interessadas em suas tematicas.
Apresentam terminologias estruturadas as quais sdo enderegadas a arte, a arquitetura, a artes decorativas, além de
objetos culturais, itens de arquivos e materiais bibliograficos. Estdo em conformidade com normas
internacionais que fornecem informagdes fidedignas para catalogadores ¢ pesquisadores, e podem ser usados
para melhorar o acesso a bases de dados e Web sites. Cf. http://www.getty.edu/research/tools/vocabularies/

' http://www.getty.edu/research/tools/vocabularies/ulan/
' http://www.getty.edu/research/tools/vocabularies/tgn/
2 hitp://www. getty.edu/research/tools/vocabularies/aat/
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Figura 1 - Representagcao de documentos multimidia - panorama atual
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Fonte: elaborado pelo autor.
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3- SELEGAO E ANALISE DE RECURSOS DE CONHECIMENTO MULTIMIDIA

Os métodos e técnicas voltados a identificagdo, sele¢do e elaboracdo das categorias de
analise envolvendo os recursos de conhecimento foram oriundos da NeOn Methodology (SUAREZ-
FIGUEROA; GOMEZ-PEREZ; FERNANDEZ-LOPEZ, 2012), um guia metodolégico que orienta
por meio de cendrios, uma série de passos flexiveis para o desenvolvimento de vocabularios
semanticos para a Web, focando a identificacdo, a selecdo e a andlise de recursos de conhecimento
disponiveis. Para tal, propde a busca, a selecdo e a analise de recursos ontoldgicos e ndo ontoldgicos
para promover a integracao destes. Entende-se por recursos nao ontologicos certos vocabularios
cuja semantica ainda nao tenha sido formalizada por meio de uma ontologia, como, por exemplo,
padroes de metadados, glossarios, dicionarios, esquemas de classificagdo, taxonomias, tesauros,
dentre outros. E um recurso ontoldgico abrange, por exemplo, ontologias ja definidas ou partes de
ontologias disponiveis e uteis a resolucao de problemas.

A justificativa da escolha da Neon Methodology se deu em fungdo de ser um guia
metodoldgico atual, testado e validado em diferentes dominios, especialmente no dominio da
descricao de contetido multimidia, além de ser oriundo de frameworks metodoldgicos amplamente
aceitos em areas maduras como Engenharia de Software e Engenharia do Conhecimento. Desse
modo, os procedimentos metodologicos descritos abaixo foram seguidos na condugdo desta
pesquisa a partir da composi¢ao de alguns cenarios propostos no guia.

I.  Busca por recursos de conhecimento: encontrar recursos ndo ontoldgicos e
ontologicos em fontes confidveis e relacionadas ao dominio.

II.  Avaliagdo do conjunto de recursos candidatos: avaliar os recursos de
conhecimento obtidos em (I). Nesta avaliagdo, os seguintes critérios sao
recomendados: cobertura, precisdo e consenso sobre o conhecimento e a
terminologia usada no recurso.

III.  Selecao dos recursos mais apropriados: selecionar os recursos de conhecimento
mais apropriados frente aos recursos candidatos avaliados em (II).

IV.  Andlise dos recursos selecionados para obtencdo de niveis de abstra¢do: analisar
minunciosamente os recursos de conhecimento obtidos em (III) e identificar seus
elementos subjacentes de modo a criar representacdes em diferentes niveis de
abstragdo (requisitos funcionais, esquemas conceituais, dentre outros).

V. Representacdo dos recursos em esquemas conceituais para fins de organizacao
do conhecimento adquirido por meio de (IV).

O primeiro passo foi proceder com um estudo de dominio por meio de fontes

documentais, incluindo normas, artigos e bibliotecas de esquemas XML relacionados a padrdes de
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metadados voltados especialmente para descricdo de arquivos digitais para modelos 3D que
documentam obras de arte, ou seja, documentos oriundos do dominio de patriménio cultural. Os
padrdes de metadados ISO MPEG-7, Dublin Core ¢ VRA Core foram selecionados como material
de referéncia para aquisi¢do de conhecimento sobre tal dominio. Evidenciou-se em revisao recente na
literatura que grande parte de vocabularios semanticos enderecados a descricao de documentos em
patrimdnio cultural é construida com fundamentos oriundos desses padrdes (SILVA; SOUZA, 2014).

Os recursos ontologicos foram selecionados a partir de um estudo minucioso
desenvolvido em Silva (2014) em que comparou nove propostas de ontologias para anotacao
multimidia frente a padrdoes de metadados ISO como o MPEG-7 e o Dublin Core. Tal estudo
comparativo evidenciou caracteristicas relevantes que poderiam (e deveriam) compor descrigdes
visando melhor recuperagdo de recursos multimidia, principalmente no contexto da Web. O ranking
de ontologias candidatas a retiso, produto desta analise comparativa, evidenciou as ontologias mais
proeminentes para o dominio de anotagdo de recursos multimidia voltados a documentacdao em
patrimonio cultural, a saber : Media Ontology, COMM ¢ M3 Multimedia.

A organiza¢do dos elementos dos recursos ndo ontologicos e ontoldgicos analisados
ocorreu em trés categorias de tipos de metadados (com garantia literaria), a saber: metadados
independentes de conteudo, metadados dependentes de conteido e metadados descritivos de
conteudo.

A categoria metadados independentes de conteudo ¢ enderegada ao gerenciamento e a
administracdo de recursos de informacao e foi organizada em quatro subcategorias, a saber: 1) criagao
e produgdo da midia; ii) classificagdo da midia; ii1) informacao da midia; e iv) uso da midia. Em (i)
tém-se caracteristicas envolvendo a criagdo do conteido da midia e de recursos a ele associados; em
(i1) tém-se caracteristicas destinadas a classificacdo de materiais audiovisual, tais como género,
assunto, proposito, idioma, além de classificagao etéria, orientagdo para pais e avaliagao subjetiva; em
(ii1) as caracteristicas sdo voltadas ao meios de armazenamento incluindo formato, compressao e
codificacdo do conteudo audiovisual; e em (iv) as caracteristicas refletem direitos de uso, registro e
disponibilidade de uso e informagdo financeira acerca do conteido audiovisual.

A categoria metadados dependentes de conteudo foi organizada na subcategoria
metadados visuais, considerada de nivel baixo e geralmente seus conteudos sdao extraidos
automaticamente por algoritmos computacionais. Os metadados visuais abrangeram as caracteristicas:
estruturas basicas, cor, textura, forma, movimento, localizag¢ao e reconhecimento de face.

A categoria metadados descritivos de conteudo se caracteriza por associar entidades da
midia com entidades do mundo real e foi organizada nas seguintes subcategorias: 1) segmentos de
midia; ii) semantica de contetdo; e iii) personalizagdo de conteido. Em (i) tém-se caracteristicas

relacionadas a estrutura de contetido em termos de segmentos (decomposi¢do) de video, de imagem
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estatica e de audio; em (i1) encontram-se caracteristicas envolvendo objetos, eventos e nogdes do
mundo real que podem ser abstraidos do contetido multimidia; e em (iii) agregam caracteristicas de
modos de personalizacdo de contetido multimidia a fim de facilitar navega¢ao, acesso e interacao de
usudarios em relacao ao consumo de conteudo.

As estruturas de andlise (ou, simplesmente, Quadros) dos recursos de conhecimento
selecionados para estudo foram organizadas por padrao de metadados e ontologia multimidia, sendo
modularizadas pelas categorias de tipos de metadados acima comentadas. Na concepgdo das
estruturas, os elementos constituintes e suas defini¢des foram dispostos em formato de classes ou
propriedades.

Classes sdo estruturas hierarquicas responsaveis pela organizagdo dos conceitos do
dominio. Quando identificado o elemento como uma classe, optou-se em mapear a estrutura
taxondmica identificando suas subclasses e superclasses. O prefixo “:” (dois pontos) que
acompanha o termo significa a origem do mesmo, isto ¢, identifica o recurso no qual se estabelece o
vinculo (por exemplo, :dc significa oriundo do Dublin Core). O sinal “.” (ponto) indica a rela¢ao de
subclasse entre as classes envolvidas. Este mesmo principio ¢ empregado para os dados
Propriedades descritos a seguir.

Propriedades sdo caracteristicas que descrevem um recurso (no caso de um padrao de
metadados) ou uma classe (de um esquema ou de uma ontologia), tais como defini¢do, sindnimos,
relacdes entre classes, papéis, links para esquemas de classificagdo externo (como conceitos em
SKOS"), relagdo inversa, atributos, valores e comentéarios. Nesta pesquisa, foram considerados para
analise das ontologias os seguintes elementos relativos a propriedades: propriedades de objeto
(Object Properties), propriedades de tipos de dado (Data Properties) e propriedades de anotagao
(Annotation Properties). O primeiro elemento relaciona objetos com outros objetos; o segundo
relaciona objetos com seus valores de tipos de dado; e o terceiro contempla informacdes relevantes
sobre um elemento na ontologia por meio de defini¢des, comentarios, sindnimos, dentre outros. Na
identificacdo do requisito como uma propriedade, o mesmo seria apontado como uma relagao (r) ou
como um atributo (a). E, ainda, para tais elementos, foram verificadas a existéncia, ou nao, de
restricdes de propriedades envolvendo dominio (rdfs:domain) e escopo (rdfs:range), as quais

permitem restricdes de participacdo dos objetos nas classes.

¥ SKOS (Simple Knowledge Organization System) é uma recomendagido W3C que define um vocabulario controlado
para representar Sistemas de Organizagdo do Conhecimento e relacionamentos entre eles. Informagodes adicionais em
http://www.w3.org/TR/skos-reference/
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4- ANALISES DOS PADROES DE METADADOS E ONTOLOGIAS MULTIMIDIA

4.1 DUBLIN CORE

O padrao de metadado Dublin Core teve sua origem na década de 90 quando a Web
encontrava-se em sua fase de amadurecimento. Em uma discussao ocorrida em outubro de 1994 na
Conferéncia 2nd Annual World Wide Web em Chicago vislumbrou-se a necessidade de uma
infraestrutura para habilitar descoberta de recursos na Web. Meses depois, um workshop, liderado
principalmente por bibliotecarios, foi realizado para discutir um formato de metadado basico
enderecado a descrever recursos na Web. Assim, nascia o Dublin Core Metadata Iniciative
(DCMI).

O DCMI realizou entre 1995 e 2001 véarios workshops e encontros envolvendo
profissionais multidisciplinares com propdsito de discutir a necessidade de desenvolvimento de um
padrao extensivel e amplamente aplicavel. Desse modo, em 1999 um conjunto de 15 elementos de
metadados, derivados do padrao MARC, foi proposto e publicado como uma referéncia. O The
Dublin Core Metadata Element Set (DCMES) tornou-se um padrao nacional em 2001 (ANSI/NISO
739.85) e um padrao internacional em 2003 (ISO 15386).

O Dublin Core ¢ enderecado principalmente para descri¢ao de recursos eletronicos na
internet destinados principalmente a museus, bibliotecas, agéncias de governo e organizacdes
comerciais (HUNTER, 2002). Suas principais caracteristicas estariam centradas na simplicidade na
descricdo de recursos; na interoperabilidade semantica; num consenso internacional e
interdisciplinar; e na extensibilidade.

Atualmente, esforcos relacionados a integragao do Dublin Core com a linguagem RDF
da Web Semantica sdo uma realidade. As comunidades DCMI e Web Semantica focam na
conversao de formato de metadado para vocabuldrio de metadado, isto ¢, uma colecao de
propriedades definidas cuidadosamente para fins de uso na concep¢ao de sentencas descritivas
sobre recursos (também denominada namespaces). Tais mudangas refletiram na introdugdao da
no¢do de Qualificadores Dublin Core (Qualified Dublin Core) com a finalidade de refinamento
acerca dos recursos descritos.

Os Qualificadores do padrao sao organizados em duas classes, a saber: 1) elementos de
refinamento; e 1) esquemas de codifica¢do. A primeira adiciona especificidade para o elemento a
ser refinado, como, por exemplo, o elemento data seria desmembrado em criagdo, validade,
modificagdo, etc.; a segunda fornece restrigdes nos valores a serem destinados aos elementos do
padrao por meio de vocabulérios controlados, por exemplo. Ressalta-se que a utilizagao desses
qualificadores ndo ¢ obrigatoria e possibilita o desenvolvimento de novos qualificadores de acordo

com as necessidades de cada aplicagao.
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Segundo Hunter e lannella (1998), o Dublin Core foi projetado especialmente para

producdo de metadados voltados a documentos textuais. Embora um nimero consideravel de
workshops tenha sido realizado para discutir e propor solugdes voltadas a extensdo dos elementos
para o contexto de documentos nao textuais, a énfase geralmente recai no uso de subelementos e
esquemas especificos (os qualificadores do padrao) para dados audiovisuais. Além disso, tais dados
sdo enderecados mais a informagdo de tipo bibliografica do que a conteudo documental. O Quadro
3 apresenta o levantamento dos elementos do padrdo Dublin Core'* e suas definigdes. Os elementos
foram organizados nas categorias de tipos de metadados determinados na pesquisa. A indicagdo (Q)

significa que o descritor possui um Qualificador.

Quadro 3 — Analise Dublin Core: categoria metadados independentes de contetido

Metadados independentes de conteudo: caracteristicas de criagao e produgao da midia

Classes Propriedades Defini¢oes

. . Identificagdo univoca do recurso num dado contexto.
dc:identifier

de:title (Q) Nome formal dado ao recurso.

o Descric¢do do conteudo do recurso.
dc:description (Q) ¢

Entidade principal responsavel pela producdo do

Agent de:creator conteudo do recurso.
A de: b Entidade responsavel pela contribui¢do na produgio
gent c:contributor do contetdo do recurso.
. Entidade responsavel pela disponibilizagdo ou
Agent de:Publisher divulgacao do recurso.
Referéncia na qual o recurso se derivou.
dc:source

. Referéncia para um recurso relacionado.
dc:relation (Q)

Escopo ou extensdo espaco-temporal (ou jurisdi¢do)

LocationPeriodOrlJurisdiction | dc:coverage (Q) relacionada 2o contetido do recurso

Periodo de tempo associado a um evento no ciclo de

dc:date (Q) vida do recurso.

Metadados independentes de conteudo: caracteristicas de classificagcao da midia

Classes Propriedades Defini¢des
Natureza ou género do contetido do recurso.
dc:type
. Assunto-chave relacionado ao contetido do recurso.
dc:subject
. Linguagem relativa ao contetido intelectual do
LinguisticSystem dc:language

recurso.

Metadados independentes de conteudo: caracteristicas de informagao da midia

Classes Propriedades Defini¢oes

Manifestagdo fisica ou digital do recurso, por

MediaTypeOrExtent de:format (Q) exemplo imagem, dudio ou video.

Metadados independentes de conteudo: caracteristicas de uso da midia

Classes Propriedades Defini¢oes

Referéncia a autoridades ou detentores de gestdo de

RightsStatement dc:rights direitos e protegdo sobre o recurso.

Fonte: elaborado pela autora.

' http://dublincore.org/documents/dces/
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4.2 OBJETOS CULTURAIS E RECURSOS VISUAIS: VRA Core

Alguns esquemas de metadados sdo utilizados por comunidades de patriménio cultural
como museus, bibliotecas, arquivos, comunidades no dominio da historia, bem como organizagdes
governamentais e privadas. Os padrdes de metadados sdo direcionados a crescente digitalizagdo de
colegdes de objetos culturais. Os projetos de digitalizagdo necessitam padronizar aspectos Unicos de
colecdes culturais e de imagens, bem como fornecer dados administrativos para descrever a
digitalizacdo, os direitos autorais e as disposi¢des de uso dos objetos (ABBAS, 2010). Nesse
sentido, destacam-se dois esquemas: i) o padrio semédntico CDWA' (Categories for the
Description of Works of Art) e sua extensao CCO (Cataloging of Cultural Objects); e i) o VRA
Core'® (Visual Resources Association Core Categories).

O CDWA fornece um guia para descrever objetos de arte e imagens, além de incluir
discussoes e assuntos relacionados a construcao de sistemas de informac¢ao no dominio da arte. O
esquema também guia os usudrios a recursos adicionais para controle do vocabuléario e fornece
diretrizes para a descri¢do de recursos de arte. O CCO ¢ um padrdo para criagdo de conteudo do
CDWA. Compreende 116 elementos e subelementos derivados do CDWA e fornece também
diretrizes para selecionar, ordenar e formatar dados dentro de registros.

O VRA Core ¢ um padrao de metadados voltado a descricdo de obras de cultura visual,
bem como das imagens que as documentam. Obras de cultura visual podem incluir objetos ou
eventos como pinturas, desenhos, esculturas, arquitetura, fotografias, bem como obras de arte de
livros, decoracdo e performance. O conjunto de elementos do padrao fornece uma organizacao
categdrica para a descrigao dessas Obras.

O padrao foi desenvolvido pela primeira vez em 1996. A atual versdo 4.0, lancada em
2007, ¢ expressa como um esquema XML para suportar a interoperabilidade e a troca de registros
do VRA Core. E um padrio de metadados reconhecido internacionalmente, usado tanto como um
formato independente quanto como um esquema de extensdo aprovado para o METS'” (Metadata
Encoding and Transmission Standard) para objetos que contém recursos do patriménio cultural.
Atualmente, o padrdo ¢ amplamente utilizado em todo o mundo por escolas de arte e arquitetura,
bibliotecas, museus, arquivos € organizagdes que precisam gerenciar informagdes e fornecer acesso
a obras do patrimoénio cultural e suas imagens.

Os elementos de metadados do padrdo podem ser hierarquicamente estruturados por
meio das diretrizes disponiveis em sua documentac¢do. Alguns elementos contém subelementos que

sao relagdes hierarquicas (por exemplo, agente-> cultura). Os atributos qualificam ainda mais as

"> http://www.getty.edu/research/tools/vocabularies/intro_to_cco_cdwa.pdf
' https://www.loc.gov/standards/vracore/schemas.html
"7 http://www.loc.gov/standards/mets/
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informacdes nos elementos e subelementos (agente -> datas: tipo). O VRA contém 19 elementos
nomeados tipo de registro (colecdo / obra / imagem), agente, contexto cultural, data, descricdo,
inscrigdo, localizagdo, material, medidas, relacdao, direitos, fonte, estado de edicdo, estido de
periodo, assunto, técnica, referéncia textual, titulo e tipo de obra. Além disso, existem nove
atributos globais que podem ser usados opcionalmente para qualificar qualquer elemento ou
subelemento, conforme sdo descritos abaixo.

* dataDate refere-se a data e/ou hora em que uma parte de dados foi inserida.

* extent refere-se a parte da obra, imagem ou cole¢dao que estd sendo descrita por um
elemento ou subelemento.

* href refere-se a uma referéncia hipertextual que fornece um /ink para outro recurso.

* pref indica que um determinado valor de dado ¢ preferencial quando existem varios
valores de dados para o mesmo elemento ou subelemento.

* refid refere-se a nimeros de identificagao ou cddigos provenientes da institui¢ao ou
recurso local nomeado no atributo de origem.

* rules refere-se a qualquer padrao de conteudo de dados usado para construir o valor
registrado no elemento (por exemplo, AACR2, CCO).

* source refere-se a fonte local, impressa ou eletronica a partir da qual as informagdes
sdo derivadas de um elemento especifico (por exemplo, o Dicionario de arte da Grove). Nota-se que
source também ¢ usado como um elemento e deve ser usado quando se desejar gravar uma Unica
impressao ou fonte eletronica de informagdes relativas a todo o registro, em vez de pertencer a
elementos individuais.

* vocab refere-se a fonte do vocabulario controlado em que o termo ou frase ¢ registrado
(por exemplo, AAT, LCSH).

» xml:lang refere-se a linguagem na qual a informacao ¢ registrada no sistema (por
exemplo, inglés, frances).

O Quadro 4 apresenta o levantamento dos elementos do padrdo VRA Core.

Quadro 4 — Anadlise VRA Core: categoria metadados independentes de contetudo

Metadados independentes de conteudo: caracteristicas de criagdo e produgio da midia

Propriedades Defini¢oes
Os nomes, denominagdes ou outros identificadores atribuidos a um
Agent individuo, grupo ou entidade coletiva que contribuiram para o
projeto, criagdo, produgdo ou alteragdo da obra ou da imagem.
culturalContext O nome da cultura, pessoa ou forma adjetiva do pais em que se

origina a obra, a colecdo ou a imagem. Ou contexto cultural em que
a obra, a colecdo ou a imagem esta associada.

Date Data ou intervalo de datas associadas a criagdo, desenho, produgio,
apresentacdo, desempenho, constru¢do ou alteragdo da obra ou da
imagem.

Description Uma nota em texto livre sobre a obra, colecdo ou imagem, incluindo

comentarios, descri¢@o e interpretacao.
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Inscription

Todas as marcas ou palavras escritas adicionadas ao objeto no
momento da produgdo ou em sua historia subsequente, incluindo
assinaturas, datas, dedicatorias, textos, marcas e editores.

Location

A localizagdo geografica e / ou o nome do repositorio, edificio, site
ou outra entidade cujos limites incluem a obra ou imagem.

Relation

Termos ou frases que descrevem a identidade da obra relacionada e a
relagdo entre a obra que estda sendo catalogada e entidades
relacionadas.

Source

Uma referéncia a fonte das informagdes registradas sobre a obra ou a
imagem. Para um registro de obra, pode-se ter uma citagdo para a
fonte de informagdes registradas em um registro de catdlogo. Para
uma imagem, pode-se ter informagdes sobre a agéncia fornecedora,
fornecedor ou individuo. No caso de fotografia com copia, pode ser
usado para gravar uma citagdo bibliografica ou outra descri¢do da
fonte da imagem. Em todos os casos, nomes e numeros de
identifica¢ao da fonte podem ser incluidos.

stateEdition

O nimero de identificagdo e/ou nome atribuido ao estado ou edigdo
de uma obra que exista em mais de um formato.

Textref

Contém o nome de uma referéncia textual relacionada e qualquer tipo
de identificador Ginico que o texto atribui a uma obra ou cole¢do que
seja independente de qualquer repositorio.

Title

Metadados independentes de conte

Propriedades

O titulo ou frase de identificagdo dada a uma obra ou a uma imagem.
Para obras ou séries complexas, o titulo pode se referir a um
componente ou unidade discreta dentro da entidade maior ou pode
identificar apenas a propria entidade maior.

do: caracteristicas de classificagcao da midia

Definicoes

work, collection ou image

Define um registro inico para descrever uma obra (objeto criado),
uma colegdo (agregagdo de multiplas obras ou multiplos registros de
imagens) e uma imagem (substituto visual da obra).

stylePeriod

Um estilo definido, periodo histérico, grupo, escola, dinastia,
movimento, etc. cujas caracteristicas estdo representadas na obra ou
na imagem.

Subject

Termos ou frases que descrevem, identificam ou interpretam a obra
ou a imagem. Podem incluir termos genéricos que descrevem a obra
e os elementos que a mesma compreende, termos que identificam
pessoas especificas, lugares geograficos, temas narrativos e
iconograficos ou termos que se referem a conceitos ou interpretacdes
mais amplas.

Worktype

Propriedades

Identifica o tipo especifico d¢ WORK, COLLECTION ou IMAGE
que esta sendo descrito no registro.

Metadados independentes de conteudo: caracteristicas de informagao da midia

Definicoes

Material

A substancia que compde uma obra ou uma imagem.

Measurements

O tamanho fisico, a forma, a escala, as dimensdes ou o formato da
obra ou imagem. As dimensdes podem incluir medidas como
volume, peso, area ou tempo de execucdo. Se as medigdes ndo
descreverem toda a obra ou imagem, use o atributo de extensdo para
especificar a parte que estd sendo medida. A unidade usada na
medigdo deve ser especificada.

Technique

Propriedades

Os processos de produgdo ou fabricagdo, técnicas e métodos
incorporados na fabricagdo ou alteragdo da obra ou da imagem.

Metadados independentes de conteuido: caracteristicas de uso da midia

Definicoes

Rights

Informag@o sobre o status de direitos autorais e o detentor dos
direitos de uma obra, cole¢do ou imagem. O subelemento opcional
notas pode incluir quaisquer justificativas, condigdes ou restrigdes
sobre o uso, informagdes de contato ou licenciamento, ou outras
declaragdes de propriedade intelectual, conforme possa ser desejado.
O atributo global href pode ser usado para manter um link de
hipertexto para um site que contenha mais informagdes sobre direitos
¢ / ou de contato.

Fonte: elaborado pela autora.
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4.3 MPEG-7: Multimedia Content Description Interface

O MPEG-7"® teve sua origem no ano de 1998 e em 2001 tornou-se padrio internacional
ISO/IEC 15938 sob responsabilidade do Moving Picture Experts Group. O padrdo busca prover um
vocabuldrio rico e comum para multimidia, incluindo descritores de nivel baixo, extraidos da
propria midia e, de alto nivel, destinados a descricio semantica do conteudo da midia. Tal
capacidade de abstragio é que o diferencia de outros padrdes de metadados (MARTINEZ;
KOENEN; PEREIRA, 2002). Por exemplo, para conteudo visual, um nivel baixo de abstracio
poderia ser descrito pela sua cor, textura e forma. Um alto nivel de abstracdo concederia informagao
semantica, tal como uma narracdo sonora explicando sobre o evento histérico “a carta-testamento
de Gettlio Vargas”; ou uma cena exibindo uma entrevista com o ex-presidente Juscelino
Kubitschek em sua cidade natal, Diamantina.

A interface constituinte do padrao possibilita a atuacao de usudrios humanos bem como
de processamento computacional para fins de instanciacao dos esquemas de descricdo. Usuarios
humanos (com apoio de ferramentas de autoria) sdo demandados quando hé a necessidade de
descrever caracteristicas com alto nivel de abstracdo; por outro lado, processamento computacional
ocorre quando ha a necessidade de extragdo de caracteristicas com baixo nivel de abstracao.

Os descritores do MPEG-7 sdo organizados em esquemas que contemplam diferentes
areas funcionais como gerenciamento de conteudo; aspectos estruturais de conteido (componentes
espacial, temporal ou espaco-temporal); aspectos semanticos de conteudo; caracteristicas de nivel
baixo envolvendo conteudo visual e de dudio; navegagdo e acesso; interagdo de usuario; e colegao
de objetos. O conjunto de esquemas XML MPEG-7 define 1182 elementos, 417 atributos e 377
tipos complexos. De acordo com Garcia e Celma (2005), o gerenciamento do padrio torna-se dificil
em func¢do do tamanho e da complexidade na especificagdo de seus elementos. Além disso, a
semantica envolvida na maioria de seus construtos encontra-se implicita pelo fato da utilizagao
restrita de XML (linguagem baseada em sintaxe).

As descrigdes MPEG-7 sdo enderecadas a dominios de aplicagdes com fungdes de
pesquisar, filtrar e navegar em conteidos multimidia (NACK; LINDSAY, 1999a), tais como
bibliotecas digitais (catalogo de imagens, filmes, acervos de video e radio); servigos culturais
(museus historicos, galerias de arte); edicdo multimidia (servigos de noticia personalizados); selecao
de midia de transmissdo (canal de radio, canal de televisdo); educagdo (repositérios de cursos
multimidia, material multimidia de apoio a ensino); servicos de investigacdo (reconhecimento de
caracteristicas humanas) e jornalismo (busca por um discurso de um determinado politico utilizando

seu nome, sua voz ou imagem de seu rosto).

18 http://mpeg.chiariglione.org/standards/mpeg-7
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Segundo Martinez (2004), a norma MPEG-7 nao foca na forma como as descri¢des

MPEG-7 serdo utilizadas nas consultas de usuarios ou operagdes de filtragem. E de
responsabilidade das maquinas de busca e dos agentes envolvidos na filtragem combinar os dados
da consulta com as descricoes MPEG-7. Como exemplos de consultas tém-se: i) especifique
algumas notas em um teclado e obtenha uma lista de pegas musicais semelhantes ao som desejado;
i1) desenhe algumas linhas em uma tela e encontre um conjunto de imagens contendo graficos,
logos e ideogramas semelhantes; iii) descreva acdes e obtenha uma lista de cendrios contendo tais
acoes; 1v) descreva os movimentos ¢ as relacdes entre objetos multimidia e procure animagdes que
preencham as relagdes temporais e espaciais descritos; v) indique cores e texturas para objetos
multimidia e recupere exemplos de interesse para projetos especificos; e vi) use um trecho de voz
de um cantor e obtenha uma lista de registros desse cantor, tais como videos, material fotografico,

etc.

- Descritores de tipo Visual MPEG-7

A extracdo de metadados dependentes de conteudo para caracteristicas visuais
geralmente se da pela similaridade de cores, de formas, de texturas, ou uma combinacdo destes
(BARRETO, 2007). A cor ¢ um dos atributos mais utilizados por um usuario humano na
identificacao visual. Nas buscas envolvendo cor, as operagdes de similaridades permitem encontrar
imagens cujas cores sdo proximas de: uma imagem exemplo extraida de um banco de dados;
esbogos preparados pelo usudrio (com ajuda de uma ferramenta de desenho); objetos conhecidos
com propriedades de composicao espectral. A textura ¢ um atributo importante na revelacdo de
caracteristicas tacteis, de profundidade e orientagdo de superficies para uma imagem. E um padrio
visual com propriedades homogéneas, tais como repeticdo de linhas e caracteristicas fisicas
superficiais dos objetos. No processo de extragdo, pode-se obter um importante descritor para
indexar imagens da natureza. E a forma permite identificar através de uma visdo bidimensional
(2D) ou tridimensional (3D) parte da estrutura dos objetos. As caracteristicas de identificacao
podem ser globais ou locais. As globais sdo propriedades derivadas da forma como um todo, como
simetria, circularidade, localizacdo de eixos, etc. Ja as locais sdo derivadas do processamento
parcial da forma, incluindo tamanho e orientacdo de segmentos consecutivos de bordas, pontos de
curvaturas e angulos de curvas.

Os descritores visuais MPEG-7 cobrem as seguintes caracteristicas visuais primitivas:
cor, textura, forma, movimento, localizagdo e reconhecimento de face. Cada categoria, descrita a

seguir, consiste de descritores elementares e sofisticados.
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e Estruturas Béasicas (Basic Structures): consistem em ferramentas que apoiam os
descritores visuais MPEG-7 concernentes a caracteristicas elementares como
cor, textura e forma.

e Descritores de Cor (Color Descriptors): constituem em varios descritores e
ferramentas de apoio para representar diferentes aspectos de caracteristicas de
cor.

e Descritores de Textura (Texture Descriptors): consistem em descritores de
baixo nivel poderosos para busca e recuperagdo de imagens.

e Descritores de Forma (Shape Descriptors): promovem caracteristicas
relacionadas a arranjo espacial de pontos (pixels) que pertencem a um objeto ou
uma regido. Os descritores podem ser agrupados em classes de duas dimensoes
(2D) ou trés dimensoes (3D).

e Descritores de Movimento (Motion Descriptors): promovem descritores
capturados pelo movimento de camera, objeto em movimento, ou ambos.

e Descritores de Localizagao (Descriptors for Localization): consistem em
ferramentas de descricdo de localizacdo para indicar regides de interesse em
dominios espacial e espago-temporal.

e Reconhecimento de Face: promove ferramentas (FaceRecognition e
AdvancedFaceRecognition) voltadas a identificacdo semantica de rostos em

conteudos visuais.

- Gerenciamento de contetido

Os esquemas de descricdo voltados a gerenciamento de conteudo contemplam as
seguintes informagdes: 1) criagdo e producdo; ii) codificacdo da midia, armazenamento e formatos
de arquivo; e iii) uso do contetido. Dependendo da aplicagdo multimidia especifica, muitas dessas
informagdes sdo opcionais nos esquemas envolvidos.

A informagdo sobre Criagdo (Creation Information DS) descreve a criagdo e a
classificagdo do conteudo audiovisual e de outros materiais associados. Os descritores principais
incluem titulo; anotacdo textual, ¢ informag¢des como criadores, locais de criagdo e datas. A
informacdo sobre classificacdo descreve categorias destinadas a classificacdo de materiais
audiovisual, tais como género, assunto, propdsito, idioma; além de classificagdo etaria, orientacao
para pais e avaliacdo subjetiva.

A informagdo sobre Midia (Medialnformation DS) descreve os meios de
armazenamento contemplando formato, compressdo e codificagdo do conteudo audiovisual. O

esquema de descrigdo envolvido considera a identificagdo da midia mestra (master media), que € a
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fonte original por meio da qual diferentes instancias de conteudo audiovisual sdo produzidas. As
instancias (referenciadas como media profiles), por sua vez, sdo versdes da midia mestra obtidas
geralmente pelo uso de diferentes codificagdes, armazenamentos e formatos de entrega.

Finalmente, a informagdo sobre Uso (Usage Information DS) descreve informacdes de
maneira dindmica (a informagao muda durante o ciclo de vida do contetido) envolvendo direitos de
uso (informagdo sobre gerenciamento de direitos e prote¢do), registro e disponibilidade de uso
(informacdo relacionada a broadcasting, entrega sob demanda, vendas de CD) e informacao
financeira (informagdo sobre custo de producdo, renda resultante do uso do contetido) acerca do

conteudo audiovisual.

- Descrigao de conteudo

Essa area funcional fornece um conjunto de esquemas para descricao da estrutura e da
semantica do conteudo audiovisual. As ferramentas estruturais descrevem a estrutura de contetudo
audiovisual em termos de segmentos de video (quadros, regides em movimento e regides estaticas)
e segmentos de dudio. As ferramentas semanticas descrevem objetos, eventos e no¢des do mundo
real que podem ser abstraidos do contetdo multimidia.

Os esquemas destinados a segmentos (Segment DS) descrevem o resultado de um
particionamento espacial, temporal ou espaco-temporal de conteido audiovisual, redundando em
uma decomposic¢do recursiva ou hierdrquica de segmentos. A seguir alguns esquemas de descri¢do
para segmentos comumente usados sao exemplificados indicando suas propriedades espacial e/ou

temporal:

AudioSegment DS: descreve um segmento audio temporal correspondendo a um
periodo temporal de uma sequéncia de audio.
o VideoSegment DS: descreve um conjunto de quadros de uma sequéncia de video.
o AudioVisualSegment DS: descreve uma combinacdo de informagdo visual e de
audio como, por exemplo, um video com audio sincronizado.
e StillRegion DS: descreve um segmento ou uma regido de uma imagem, ou um
quadro em um video.
e MovingRegion DS: descreve um segmento espago-temporal ou regido em
movimento de uma sequéncia de video.

Um segmento também pode ser decomposto em subsegmentos por meio do Segment
Decomposition DS, como nos exemplos: 1) um segmento de video sendo decomposto em regides
em movimento, que, por sua vez podem ser decompostas em regides estaticas; e ii) um audio em
inglés sendo extraido de uma sequéncia de video e gerando varias faixas (¢racks) para este mesmo

audio.
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Dentre as propriedades comuns de segmentos estao informagdes relacionadas a criagao,

uso, formato da midia, localizagdo da midia, anotacdo de texto e relagdo entre segmentos
(estabelecendo, portanto, relacdes entre esquemas de descricio MPEG-7). Caracteristicas

especificas dependendo do tipo de segmento sdo também permitidas, conforme ilustra o Quadro 5.

Quadro 5 - Caracteristicas especificas para descricdo de segmentos MPEG-7

Segmento de Regido estatica Regido em Segmento de
video movimento audio

Fonte: adaptado de Salembier e Smith (2001).

Os esquemas destinados a relagdes (SegmentRelation DS) descrevem relacionamentos
espaco temporal entre segmentos. Para aplicagdes em que o usudrio estd interessado na semantica
do conteudo, uma alternativa oferecida pelo padrao € o Semantic DS. Neste esquema, a énfase muda
dos segmentos para os eventos, objetos, lugares e tempo em mundos narrativos. Um mundo
narrativo abrange o contexto para uma descrigdo semantica, ou seja, a “realidade” na qual a
descri¢do tenha sentido. O esquema SemanticBase DS descreve mundos narrativos e entidades
semanticas que pertencem a estes. Esquemas de descricdo especializados sdo derivados do
SemanticBase DS, os quais descrevem tipos especificos de entidades semanticas, tais como objetos
(Object DS), agentes de objetos (AgentObject DS), eventos (Event DS), lugares (SemanticPlace
DS) e tempo (SemanticTime DS). O esquema Semantic DS descreve mundos narrativos que sao
retratados ou relacionados a conteudos audiovisuais. Na pratica, isto pode ser usado para descrever
um modelo para conteido audiovisual na intencdo de encapsulamento para fins de retiso em
aplicacdes multimidia.

O esquema Object DS descreve um objeto concreto ou abstrato, sendo o primeiro uma
entidade que existe no tempo € no espago em um mundo narrativo (ex.: piano de Tom); ja o
segundo ¢ o resultado da abstragdao para um objeto concreto (ex.: qualquer piano). Em esséncia, isso
reflete um modelo de objetos. O esquema AgentObject DS estende o Object DS, descrevendo
pessoa, grupo de pessoa, organizacdo ou objetos personalizados (ex.: uma xicara falante em um
desenho animado). O esquema Event DS descreve um evento concreto ou abstrato, sendo o primeiro
uma relacdo dinamica envolvendo um ou mais objetos ocorrentes numa regido espago-temporal em
um mundo narrativo (ex.: Tom tocando piano); e o segundo ¢ o resultado da abstracdo a um evento

concreto (ex.: alguém tocando piano). Um modelo de eventos ¢ também gerado para essas
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descricdes. Finalmente, os esquemas SemanticPlace DS e SemanticTime DS descrevem,
respectivamente, um lugar e um tempo em um mundo narrativo.

Do mesmo modo como ocorre no esquema Segment DS, o aspecto conceitual de
descricdo pode ser organizado em uma estrutura hierarquica, incluindo um conjunto de nos,
apresentando nog¢des semanticas, € um conjunto de relagdes especificando o relacionamento entre
os nos. Tais relagdes sdo descritas pelo esquema SemanticRelation DS. O esquema ainda permite
organizar as descrigdes semanticas de instancias individuais para descricdes abstratas (ou,

simplesmente, classes de conteido audiovisuais).

- Navegacgao e acesso

O MPEG-7 oferece ferramentas que facilitam a navegacdo e o acesso a contetido
audiovisual através da descricdo de sumadrios; visdes e partigdes; e variagoes. Os recursos
disponiveis permitem a adaptacdo de diferentes apresentagdes multimidia de acordo com as
capacidades de terminais de clientes, condi¢des de rede e preferéncias do usuario.

Os sumadrios permitem uma navega¢ao rapida e eficiente pelo conteudo audiovisual. Os
principais esquemas voltados a sumarios sdo: Summarization DS, Hierarchical Summary e
SequentialSummary DS. O primeiro esquema contém [links (possibilitando multiplos sumarios) para
o material audiovisual a nivel de segmentos e quadros. O segundo esquema descreve a organizacao
de resumos em multiplos niveis de detalhe temporal. E o terceiro esquema descreve um resumo
consistindo de uma sequéncia de imagens ou quadros de video que podem estar sincronizados com
audio.

As visdes, representadas pelo esquema View DS, permitem descrever a estrutura,
parti¢do ou decomposi¢do de um sinal visual ou de dudio em termos de espago, tempo e frequéncia.
O esquema Variation DS descreve variagdes de material audiovisual, incluindo versdes em baixa
resolucdo, resumos, diferentes idiomas e diferentes modalidades, tais como 4udio, video, imagem,
texto, e assim por diante. Uma das principais funcionalidades deste esquema ¢ permitir um servidor
ou proxy selecionar e entregar variacdes adequadas de conteudo audiovisual de acordo com a

capacidade do hardware, condigdes de rede ou preferéncias de usuario.

- Organizagao de conteudo

Os esquemas envolvidos sdo enderecados a organizagdo e a modelagem de contetido
audiovisual, segmentos, eventos, objetos no sentido de descrever suas propriedades comuns
resultando, por exemplo, em cole¢des de material audiovisual, de descritores, de conceitos ou
contetidos mistos. O Collection DS pode ser usado, por exemplo, para descrever um album de

cangdes, um grupo de objetos ou um grupo de descritores com caracteristicas de cor.
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- Interagao de usuario

Os esquemas que refletem a interagdo com o usudrio (UserPreference DS e
UsageHistory DS) descrevem preferéncias de usuarios em relacdo ao consumo de contetudo
audiovisual e historico de uso. As descri¢cdes resultantes destes esquemas podem ser combinadas
com as descri¢cdes de conteudo AV MPEG-7 buscando personalizacdo de contetido para acesso,
apresentacdo e consumo mais eficiente e efetivo.

Finalmente, devido a complexidade e quantidade de esquemas de descrigdo que
compdem cada area funcional, detivemos-nos aqui a uma breve descricao do escopo de cada area,

incluindo seus principais esquemas representados nos Quadro 6, 7 e 8.

Quadro 6 — Analise MPEG-7: categoria metadados independentes de contetdo

dependentes de conteudo: caracteristicas de criagdao e produgao da midia

Classes Propriedades Definicoes
. . mpeg7: Identificagdo univoca da midia
Medialnformation Medialnformation.Medialdentification.Entityldentifier num dado contexto.
CreationInformation mpeg7:CreationInformation.Creation. Title Nome formal dado a midia.
Medialnf . mpeg7: Local onde o recurso pode ser
edialnformation Medialnformation.MediaProfile. Medialnstance.MediaLocator acessado.
. . mpeg7:CreationInformation.Creation. Abstract Descrigdo do conteudo da
CreationInformation I
midia.
mpeg7:CreationInformation.Creation.Creator Entidade principal responsavel
CreationInformation pela produgio do contetido da
midia.
mpeg7:CreationInformation.Creation.Creator Entidade responsavel pela
CreationInformation contribui¢do na produg¢do do
contetdo da midia.
mpeg7: Entidade responsavel pela
Usagelnformation Usagelnformation.Availability.Dissemination.Disseminator disponibilizagdo ou divulgacdo
da midia.
. . mpeg7:Medialnformation.Medialdentification Referéncia na qual a midia se
Medialnformation deri
erivou.
CreationInft . mpeg7: Referéncia para uma midia
reationinformation CreationInformation.RelatedMaterial. Medialocator.MediaUri relacionada.
mpeg7: Local da criagdo ou cobertura
CreationInformation CreationInformation.Creation.CreationCoordinates.Location espago-temporal relacionada ao
contetdo da midia.
CreationInf " mpeg7: Periodo de um evento associado
reationiniormation CreationInformation.Creation.CreationCoordinates.Date. TimePoint | ao conteado da midia.
Metadados independentes de contetuido: caracteristicas de classificagao da midia
Classes Propriedades Definicdes
CreationInf i mpeg7:CreationInformation.Classification.Genre Natureza ou género do
reafioniniormation conteudo da midia.
CreationInf . mpeg7:CreationInformation.Classification.Subject Assunto-chave relacionado ao
reationnformation conteudo da midia.
CreationIn . mpeg7:CreationInformation.Classification.Purpose Proposito concernente ao
reationnformation conteudo da midia.
. . mpeg7:CreationInformation.Classification.Language Idioma relativo ao conteudo da
CreationInformation P
midia.
. . mpeg7:CreationInformation.Classification. Target. Age Classificagao etaria do conteudo
CreationInformation da midia
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CreationInf . mpeg7:CreationInformation.Classification.ParentalGuidance Orientagdo para os pais frente
reationnformation ao conteudo da midia.
CreationInf . mpeg7:CreationInformation.Classification.MediaReview Avaliagdo subjetiva para o
reationnformation conteudo da midia.
Metadados independentes de conteudo: caracteristicas de informagao da midia
Classes Propriedades Definicoes
mpeg7:Medialnformation. MediaProfile.MediaFormat.Content Tipo de contetido da midia
Medialnformation (audiovisual, imagem, grafico,
audio, video, texto, etc.).
MediaInf . mpeg7:Medialnformation. MediaProfile. MediaFormat.Medium Meio de armazenamento da
edialnformation midia (CD, DVD, HD, etc.).
mpeg7:Medialnformation. MediaProfile.MediaFormat.FileFormat Formato de arquivo da midia
Medialnformation dc:Format (mpeg, jpeg, avi, etc.).
. . mpeg7:Medialnformation. MediaProfile. MediaFormat.FileSize Tamanho de arquivo da midia.
Medialnformation
mpeg7:Medialnformation. Caracteristicas especificas para
MediaProfile.MediaFormat. VisualCoding formato de codificagdo visual,
Medialnformation como o tipo de compressao
(mpeg-1, mpeg-2, etc..),
resolugdo por meio de pixel,
altura e largura do frame, etc.
mpeg7:Medialnformation. Caracteristicas especificas para
. . MediaProfile.MediaFormat. AudioCoding formato de codificagdo de
Medialnformation A
audio.
mpeg7:Medialnformation. Caracteristicas especificas para
. . MediaProfile.MediaFormat.SceneCodingFormat formato de codificagdo de
Medialnformation
cenas.
mpeg7:Medialnformation. Caracteristicas especificas para
. . MediaProfile.MediaFormat.GraphicsCodingFormat formato de codificagdo de
Medialnformation .
graficos.
mpeg7:Medialnformation. Caracteristicas especificas para
Medialnformation MediaProfile.MediaFormat.OtherCodingFormat formato de codificagdo de
outras midias.
A mpeg7:MediaTime.MediaDuration Duragédo temporal da midia.
MediaTime
ados independentes de conteudo: caracteristicas de uso da midia
Classes Propriedades Definicoes
mpeg7:Usagelnformation.Rights.RightsID Referéncia a autoridades ou
UsageInformation detentores de gestdo de direitos
e protecdo sobre a midia.
mpeg7:Usagelnformation.FinancialResults Informac@o relacionada a custo
Usagelnformation de produgio e renda resultante
do uso do conteudo.
Usagelnf . mpeg7:Usagelnformation.Availability Informacéo sobre entrega do
sagelnformation contetido.
Usagelnf . mpeg7:Usagelnformation.UsageRecord Informac@o sobre uso do
sagelnformation contetdo.

Fonte: elaborado pela autora.
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Quadro 7 — Analise MPEG-7: categoria metadados dependentes de conteido

Metadados dependentes de conteudo visual: estruturas basicas

Propriedades

Definicoes
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VisualD

mpeg7:VisualD.GridLayout

Divide a imagem em um
conjunto de regides retangulares
de mesmo tamanho, de modo
que cada regido possa ser
descrita separadamente,
podendo ainda utilizar
descritores tais como cor ou
textura.

VisualD

mpeg7:VisualD.VisualTimeSeries

Define séries temporais de
descritores em um segmento de
video, fornecendo uma imagem
associada a um quadro de
video.

VisualD

mpeg7:VisualD.MultipleView

Especifica uma estrutura que
combina descritores 2D
representando caracteristicas
visuais de um objeto 3D visto
de diferentes angulos.

VisualD

mpeg7:VisualD.Spatial2DCoordinateSystem

Especifica um sistema de
coordenada espacial 2D para
imagens ou quadros de videos.

VisualD

mpeg7:VisualD.Temporallnterpolation

Descreve uma interpolacéo
envolvendo valores de variaveis
multidimensionais (um objeto
posicionado em um video, por
exemplo) em um eixo de tempo.

VisualD

Classes

mpeg7:VisualD.GoFGoPFeature

Propriedades

O Group of Frames/Group of
Pictures descreve
caracteristicas visuais
representativas de uma série de
quadros de videos ou colegdes

de imagens.
Metadados dependentes de conteudo visual: co

Defini¢oes

VisualD

mpeg7:VisualD.DominantColor

Usado principalmente para
representar caracteristicas locais
(objeto ou regido de imagem)
relativas a cores dominantes na
regido de interesse.

VisualD

mpeg7:VisualD.ScalableColor

Usado como histograma de
cores no espago de cor HSV
(hue, saturation, lightness -
representagdes baseadas no
modelo de cor RGB — red,
green, blue).

VisualD

mpeg7:VisualD.ColorLayout

Usado para representar a
distribuigdo espacial da cor de
sinais visuais em um formato
compactado. Aplicado a
qualquer imagem estatica ou
quadro de video, mesmo com
formato e resolugao diferentes.

VisualD

mpeg7:VisualD.ColorStructure

Usado para capturar tanto o
contetdo de cor (semelhante a
um histograma de cores) quanto
informagdes sobre a estrutura
deste contetido (grupos de
pixels, por exemplo). Destinado
principalmente para descrigdo e
recuperagdo de imagens
estaticas.
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VisualD

mpeg7:VisualD.ColorSpace

Usado para caracterizar os
espagos de cor que podem ser
usados em descrigdes visuais.

VisualD

mpeg7:VisualD.GoFGoPColor

Usado como extensdo ao
descritor ScalableColor na
descric¢do de cor de um
segmento de video ou uma
colec@o de imagens estaticas. O
diferencial deste descritor esta
nos calculos mais sofisticados
envolvendo histograma de cores
na captura de tragos de cor
“menos comum” em um grupo
de imagens.

VisualD

Classes

mpeg7:VisualD.ColorQuantization

Propriedades

Usado para definir uma
quantizag@o uniforme de um
espago de cor.

Metadados dependentes de contetdo visual: textura

Definicoes

VisualD

mpeg7:VisualD.
HomogeneousTexture

Usado para caracterizar as
propriedades da textura em uma
imagem (ou regido), partindo do
principio que a textura é
homogeénea. Util & recuperagio
por similaridade.

VisualD

mpeg7:VisualD.TextureBrowsing

Usado para representar textura
homogénea para aplicagdes do
tipo navegacao. Este descritor
combinado com o descritor
HomogeneousTexture fornece
uma solug@o escalavel para
representagdo de regides de
textura homogéneas em
imagens.

VisualD

Classes

mpeg7:VisualD.
EdgeHistogram

Propriedades

Usado para representar a
distribuigdo espacial dos cinco
tipos de bordas, sendo quatro
bordas direcionadas e uma nio
direcionada. Tendo em vista
que bordas desempenham um
papel importante para a
percepgao da imagem, a sua
descricdo pode facilitar a
recuperagio de imagens com
significado seméantico similar.

Metadados dependentes de contetudo visual: forma

Defini¢coes

VisualD

mpeg7:VisualD.RegionShape

Usado para descrever qualquer
tipo de forma (um arranjo
espacial de pixels) envolvendo
uma Unica regido ou um
conjunto de regides de um
objeto; além de orificios ou
regides separadas em um
objeto.

VisualD

mpeg7:VisualD.ContourShape

Usado para especificar um
contorno fechado de uma regido
ou objeto 2D em uma imagem
ou sequéncia de video. O
descritor usa a representagdo
Curvature Scale-Space (CSS)
que captura caracteristicas
significativas de percepgdo do
sistema visual humano frente a
forma.
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VisualD

mpeg7:VisualD.Shape3D

Usado para fornecer uma
descrigdo intrinseca da forma
para modelos 3D, considerando
alguns atributos locais da
superficie da dimensdo.

VisualD

Classes

mpeg7:VisualD.
Perceptual3DShape

Propriedades

Usado para descrever partes de
objetos 3D expressados por
meio de um grafico. A
representagdo facilita a
percepgdo humana frente ao
objeto descrito. Consultas por
esbogo e editadas sdo
funcionalidades suportadas pelo
descritor, 0 que promove maior
interagdo e eficiéncia na
consulta e na recuperagdo de
objetos 3D similares no
contexto de um sistema de
recuperagdo baseado em
conteudo.

Metadados dependentes de contetido visual: movimento

Definicoes

VisualD

mpeg7:VisualD.CameraMotion

Usado para descrever
parametros de movimento de
camera que podem ser extraidos
automaticamente ou
generalizados por um
dispositivo de captura.
Exemplos de operagdes basicas
de camera: fixed, panning,
tracking, tilting, booming,
zooming, dollying, and rolling.

VisualD

mpeg7:VisualD.MotionTrajectory

Utilizado para descrever
informagdo de alto nivel
envolvendo a localizagao,
espaco-temporal, de um ponto
representativo de um objeto.
Mostra-se ttil para recuperagdo
baseada em conteudo em
bancos de dados visuais
orientados a objetos.

VisualD

mpeg7:VisualD.ParametricMotion

Usado para descrever o
movimento de objetos em
sequéncias de video como um
modelo paramétrico 2D. Tal
modelo esta associado com
objetos arbitrarios, definidos
como regides (grupo de pixels)
na imagem ao longo de um
intervalo de tempo
especificado.

VisualD

mpeg7:VisualD.MotionActivity

Usado para capturar a nogao
intuitiva de intensidade da agdo
ou ritmo da agdo em um
segmento de video, de modo a
expressar de forma abrangente e
com precisdo a atividade de
uma determinada sequéncia de
video. Mostra-se util para
aplicagdes envolvendo
navegacao rapida, vigilancia,
sumarizagdo dinamica de video,
consulta baseada em conteudo,
etc.
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Metadados dependentes de contetido visual: localizagao

Classes

Propriedades

Definicoes

VisualD

mpeg7:VisualD.RegionLocator

Usado para localizar regides
dentro de imagens ou quadros
especificando-as com
representagdes breves e
escalaveis em caixas ou
poligonos.

VisualD

Classes

mpeg7:VisualD.SpatioTemporalLocator

dados dependentes de conteudo visual: reconhecime

Propriedades

Usado para descrever regioes
espaco-temporais em uma
sequéncia de video, tais como
regides de objetos em
movimento. Fornece
funcionalidades de localizagdo.

to de face

Definicoes

VisualD

mpeg7:VisualD.FaceRecognition

Usado para recuperar rostos que
combinem  com consultas
envolvendo imagens faciais
normalizadas.

Fonte: elaborado pela autora.

Quadro 8 — Analise MPEG-7: categoria metadados descritivos de contetudo

Metadados descritivos de contetido para segmentos de midia: segmento temporal

Classes

Propriedades

Defini¢oes

Segment

mpeg7:Segment.AudioSegment

Descreve um segmento audio
temporal correspondendo a um
periodo temporal de uma
sequéncia de audio.

Segment

mpeg7:Segment.VideoSegment

Descreve um conjunto de
quadros de uma sequéncia de
video.

Segment

mpeg7:Segment.AudioVisualSegment

Descreve uma combinagao de
informagdo visual ¢ de dudio
como, por exemplo, um video
com audio sincronizado.

Segment

Classes

mpeg7:Segment. TemporalSegmentDecomposition

Propriedades

Descreve um conjunto de
caracteristicas temporais
relacionadas a decomposi¢cao
de segmentos de video, audio,
cena, audiovisual, regido em
movimento, tinta eletronica e
regido audiovisual.

descritivos de conteido para segmentos de midia: segmento espacial

Definicoes

Segment

mpeg7:Segment.StillRegion

Descreve um segmento ou uma
regido em uma imagem, ou um
quadro em uma sequéncia de
video.

Segment

mpeg7:Segment.StillRegion3D

Descreve um segmento ou uma
regidao 3D em uma imagem, ou
um quadro em uma sequéncia
de video.

Segment

mpeg7:Segment.SpatialSegmentDecomposition

Descreve um conjunto de
caracteristicas espaciais
relacionadas a decomposi¢cao
de segmentos de imagem 2D,
imagem 3D, video, audiovisual,
regido em movimento, tinta
eletronica e regido audiovisual.

6
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Classes

Propriedades

Definicoes

Segment

mpeg7:Segment.MovingRegion

Descreve um segmento espago-
temporal ou regido em
movimento de uma sequéncia
de video.

Segment

mpeg7:Segment.AudioVisualRegion

Descreve uma combinagdo
complexa de contetido audio e
visual.

Segment

mpeg7:Segment.SpatioTemporalSegmentDecomposition

Descreve um conjunto de
caracteristicas espaco-temporal
relacionadas a decomposicao
de segmentos de video,
audiovisual, regido em
movimento e regiao

descritivos de conteudo para segmentos de midia: el

audiovisual.
Metadados descritivos de contelido para segmentos de midia: se
Classes Propriedades Definicoes
mpeg7:Segment.MultimediaSegment Descreve uma composicao de
Segment segmentos que formam uma
apresentacdo multimidia.
mpeg7:Segment. Descreve caracteristicas
Segment MultimediaSegmentMediaSourceDecomposition relacionadas a decomposi¢cio

de segmentos multimidia.
ementos comuns

Classes Propriedades Definicdes
mpeg7:Segment. TextAnnotation Descreve anotagdes textuais
livres e estruturadas. Estas
ultimas incluem campos
especificos correspondentes as
questdes: “Who? (Quem?)
Segment What object? (Qual objeto?)
What action? (Qual a¢ao?)
Where? (Onde?) When?
(Quando?) Why? (Por qué?)
How? (Como?)”.
mpeg7:Segment.MediaTime Descreve o tempo da midia em
Segment seu instante inicial e sua
duragdo.
S mpeg7:Segment.CreationInformation Descreve caracteristicas sobre a
egment criacdo da midia.
S mpeg7:Segment.Medialnformation Descreve caracteristicas sobre o
egment formato da midia.
mpeg7:Segment.Usagelnformation Descreve informagéo de uso da
Segment i
midia.
mpeg7:Segment.MediaLocator Descreve o local onde o recurso
Segment ]
segmento pode ser acessado.
mpeg7: Segment.Relation Descreve relagdes espago-
Segment t :
emporais entre segmentos.
| Metadados descritivos para semantica de contetido: evento
Classes Propriedades Definicdes
S B mpeg7:SemanticBase.Event Descreve um evento concreto
emanticBase ou abstrato.
Metadados descritivos para seméantica de contetdo: objeto
Classes Propriedades DefinigGes
. mpeg7:SemanticBase.Object Descreve um objeto concreto ou
SemanticBase

abstrato.
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Classes Propriedades Definicoes
mpeg7:SemanticBase.Object. AgentObject Descreve pessoa, grupo de
SemanticBase pessoas, organizagao ou objetos

personalizados.

Metadados descritivos para semantica de contetido: lugar
Classes Propriedades Definicoes
S B mpeg7:SemanticBase.SemanticPlace Descreve um lugar num mundo
emanticBase narrativo.
Metadados descritivos para semantica de contetido: tempo
Classes Propriedades Defini¢oes
. mpeg7:SemanticBase.SemanticTime Descreve um tempo num
SemanticBase

mundo narrativo.

dos descritivos para semantica de contetdo: relagbes semanticas

Classes Propriedades Definicoes
mpeg7:SemanticBag.Graph Descreve um conjunto de nds,
apresentando nogdes
. semanticas, e um conjunto de
SemanticBag

Classes

os descritivos para personalizagao de conteudo: inter

Propriedades

relagdes semanticas
especificando o relacionamento
entre 0s nos.

¢ao de usuario

Defini¢oes

UserPreference

mpeg7:UserPreference

Descreve preferéncias para
diferentes tipos de contetidos e
modos de navegacao, incluindo
dependéncia de contexto em
relagdo a tempo e a lugar.

UsageHistory

mpeg7:UsageHistory

os descritivos para personalizagdo de conteudo: nave

Descreve a historia de agdes
realizadas por um usudrio de
um sistema multimidia,
possibilitando determinar suas
preferéncias em relagdo ao
conteudo.

gacao e acesso

Classes Propriedades Definicoes
mpeg7:Summarization Descreve, por meio de links,
multiplos sumarios do mesmo
contetido audiovisual,
Lo fornecendo diferentes niveis de
Summarization

detalhes para caracteristicas de
alto nivel envolvendo objetos,
eventos, enfim, entidades com
nogdes semanticas.

SequentialSummary

mpeg7:SequentialSummary

Descreve um sumario composto
de uma sequéncia de imagens
ou quadros de videos,
possivelmente sincronizados
com 4audio. Pode ser utilizado
em apresentagdes de slides.

HierarchicalSummary

mpeg7:HierarchicalSummary

Descreve multiplos niveis de
sumarios em segmentos
temporais referenciados por
videoclipes-chave, dudioclipes-
chave, quadros-chave, sons-

chave e temas-chave.




39

View

mpeg7:View

Descreve uma visdo espacial ou
de frequéncia (de uma banda
particular) de um sinal de audio
ou de video, permitindo, por
exemplo, visdes de baixa
resolugdo demandas por tipos
especificos de terminais ou
dispositivos.

Variation

mpeg7:Variation

Descreve variagoes fidedignas
de conteudo audiovisual, tais
como versdes compactadas ou
de baixa resolugdo, sumarios,
diferentes idiomas ¢
modalidades diferentes (audio,
imagem, texto e etc.).

Metadados descritivos para personalizagédo de contetdo: organizagao de conteudo
Classes Propriedades Definicoes
mpeg7:StructuredCollection Descreve colegdes de contetido
StructuredCollection audiovisual ou partes de

material audiovisual, tais como

segmentos temporais de video.

Fonte: elaborado pela autora.
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4.4 MEDIA ONTOLOGY

A Media Ontology ¢ uma ontologia sobre midia desenvolvida por membros do W3C
Media Annotation Working Group (STEGMAIER et al., 2009). O grupo busca melhorar a
interoperabilidade entre esquemas de metadados para recursos de midia na Web, tais como video,
audio e imagem. Um recurso de midia ¢ definido como qualquer recurso fisico ou logico que pode
ser identificado por um URI, e que possui (ou estd relacionado com) tipos de contetido de um ou
mais meios de comunicagdo. O termo abrange, por exemplo, a noc¢ao abstrata de um filme (ex.: “E o
vento levou™), bem como a codificagdo binaria do mesmo (ex.: a codificagio MPEG-4 do filme em
um DVD), ou quaisquer niveis intermedidrios de abstracdo (ex.: o corte do diretor ou a sinopse do
filme).

A Media Ontology 1.0 (namespace ma-ont) foi construida utilizando padrdes de
metodologias de engenharia de ontologias e seu proposito de construg¢ao foi de definir um conjunto
de propriedades de anotagdo centrais para descrever conteido multimidia, juntamente com um
conjunto de mapeamentos entre os principais formatos de metadados em uso atualmente. Os
padrdes de metadados mapeados a partir do conjunto de propriedades de anotacdo da Media
Ontology sdo ao todo em 24 (Dublin Core, MPEG-7, EXIF, VRA, DIG35, EBUCore, etc.).

O conjunto de propriedades centrais que constituem a Media Ontology ¢ derivado do
trabalho do W3C Incubator Group Report envolvendo vocabuldrios multimidia na Web Semantica,
além de uma lista de casos de uso' compilada apds uma chamada de publicacio. Os casos de uso
envolvem esquemas heterogéneos de metadados usados em diferentes comunidades, tais como TV
interativa, instituicdes de patriménio cultural, etc.; além de requisitos® que fundamentam o
desenvolvimento da ontologia.

A Media Ontology dispde de documentacdo sobre as caracteristicas de sua estrutura,
incluindo propriedades de anotacdo de midia oriundas de padrdes de metadados W3C. As
propriedades®’ de anotagdo contemplam metadados para identificaciio do recurso da midia, como
identificacdo, titulos, idiomas e localizacdo (local onde o recurso pode ser acessado). Outras
propriedades descrevem a cria¢do do contetdo (por exemplo, data de criacdo, local da criagdo,
tipos diferentes de criadores e contribuidores) e a descricdo do proprio conteudo (texto livre,
género, avaliacdo do conteido e palavras-chave). Existem também propriedades voltadas a

descri¢do de coleg¢des de recursos, a relagcdes para outros recursos de midia (por exemplo, fonte

" http://www.w3.0org/TR/media-annot-reqs/#rfc2119

%0 desenvolvimento dos requisitos possui trés principais entradas: casos de uso, analise de padrdes existentes e uma
descrigdo de processos candnicos sobre midia.

*! Este conjunto pode ser modificado no sentido de inclusdo de novas propriedades para certo tipo de midia; contudo, o
objetivo ¢ manter o tamanho da ontologia limitado (STEGMAIER, 2009).
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original e trabalhos derivados, tais como sinopses € cenas personalizadas) ¢ a gerenciamento de
direitos digitais envolvendo copyright e referéncia para uma licenca (por exemplo, Creative
Commons ou licencas MPEG-21). Metadados relacionados a distribuicao de conteudo incluem
publicadores e publico-alvo em termos de regides e classificagdo etaria. Propriedades de anotacdes
podem ser realizadas na midia como um todo ou em partes usando as especificagdes do Media
Fragments URI’? para identificar fragmentos multimidia. Finalmente, as propriedades técnicas
incluem tamanho do quadro de imagens e videos, duracdo da midia, taxa de amostra de dudio, taxa
de quadros, formato, tipo de compressao, numero de faixas e média de transmissao de bit.

Na abertura do cddigo da ontologia Media Ontology (arquivo ma-ont.owl) no editor de
ontologias Protégé 4.3, observaram-se como caracteristicas da estrutura: 14 classes (incluindo
subclasses), 85 propriedades (sendo 55 relacdes e 30 atributos) e nenhuma instancia. Basicamente,
tém-se um conjunto de classes sobre midias e classes especificas para elementos nao mididticos. A
taxonomia da ontologia Media Ontology ¢ exibida na Figura 2 que destaca as classes mais

genéricas.

Figura 2 - Taxonomia de classes da Media Ontology

¥ @ Thing
. : ﬂ.ﬂ'&ﬂt
: Organisation
Person
----- Collection
----- Location
V- MediaResource
Image
L 2 " MediaFragment
¥ @ Track
: AudioTrack
DataTrack
VideoTrack

----- Rating
----- TargetAudience

Fonte: captura de tela do software Protégé.

A linguagem de implementacao da Media Ontology ¢ a OWL2-DL, que ¢ usada para
capturar a semantica dos elementos de metadados e suas relagdes, além de permitir que os recursos
sejam cobertos pelos principios de Linked Data.

Na analise de contetido da representacio do conhecimento da Media Ontology
constataram-se que os metadados independentes de conteudo sao os mais representativos na
ontologia com destaque para descritores alinhados com o padriao Dublin Core, seguido dos
metadados descritivos de conteudo que foram representados quase que exclusivamente pelos
metadados para segmentos de midia e alguns associados a aspectos semanticos de conteudo e a

personalizacdo de conteudo (descricdo para colecdes). Metadados dependentes de conteudo nao

2 http://www.w3.org/TR/media-frags/
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tiveram cobertura, ndo sendo, portanto, o foco de interesse desta ontologia. A seguir os elementos

ontolégicos da Media Ontology sdo apresentados nos Quadros 9 e 10 em suas respectivas categorias

de tipos de metadados.

Quadro 9 — Andlise Media Ontology: categoria metadados independentes de conteudo

Metadados independentes de conteuido: caracteristicas de criagao e produgao da midia

Classes Propriedades (atributos/relagoes) Defini¢oes
- MediaResource.identifier (a) Identificagdo univoca da midia num dado contexto.
- MediaResource.title (a) Nome formal dado a midia.
- MediaResource.locator (a) Local onde o recurso pode ser acessado.
- MediaResource.Description (a) Descrigdo do contetdo da midia.
Agent MediaResource.hasContributor.hasCreator (r) Entld:?de p rlnctpgl responsdvel pela produgao do
contetdo da midia.
Agent MediaResource.hasContributor (r) Entldade,responsa've.:l pela contribuicdo na produgao
do contetdo da midia.
MediaResource.hasContributor.hasPublisher Entidade responsavel pela disponibilizagio ou
Agent . - Ly
(r) divulgacdo da midia.
MediaResource.hasRelatedResource.hasSource A 1 .
- ) Referéncia na qual a midia se derivou.
- MediaResource.hasRelatedResource (r) Referéneia para uma midia relacionada,
Location MediaResource.hasRelatedLocation (r) Local da criagio ou cobertura espago-temporal

relacionada ao contetido da midia.

MediaResource.date (a)

Metadados independentes de conteudo: carac

Periodo associado a um evento relacionado ao
contetido da midia. Dados concernentes a tempo
podem ser agregados.

eristicas de classificagdo da midia

Classes

Classes Propriedades (atributos/relagoes) Defini¢oes
- MediaResource.hasGenre (1) Natureza ou género do contetido da midia.
- MediaResource.hasKeyword () Assunto-chave relacionado ao contetido da midia.
- MediaResource.hasLanguage (1) Idioma relativo ao conteudo da midia.
- TargetAudience.hasClassification (r) Classificagdo etaria do conteudo da midia.
TargetAudience | MediaResource.hasTargetAudience (r) Orientagdo para os pais frente ao contetido da midia.
Rating MediaResource.hasRating (r) Avaliagdo subjetiva para o contetido da midia.

dos independentes de contelido: caracteristicas de informagao da midia

Propriedades (atributos/relages)

Definicoes

MediaResource

Tipo de contetido da midia (audiovisual, imagem,
grafico, audio, video, texto, etc.).

MediaResource.hasFormat (r)

Formato de arquivo da midia (mpeg, jpeg, avi, etc.).

MediaResource.frameRate (a)
MediaResource.frameSizeUnit (a)
MediaResource.frameHeight (a)
MediaResource.frameWidth (a)

Caracteristicas especificas para formato de
codificacdo visual, como o tipo de compressio
(mpeg-1, mpeg-2, etc..), resolucdo por meio de pixel,
altura e largura do frame, etc.

MediaResource.duration (a)

Duragéo temporal da midia.




MediaResource.samplingRate (a) Caracteristicas especificas para formato de
MediaResource.numberOfTracks (a) codificacdo de 4udio.

Caracteristicas especificas para formato de
codificac¢do de outras midias.

| Metadados independentes de contetido: caracteristicas de uso da midia

- MediaResource.hasCompression (r)

Classes Propriedades (atributos/relages) Defini¢oes
. Referéncia a autoridades ou detentores de gestdo de
B hasCopyrightOver (r) direitos e protegdo sobre a midia.
- MediaResource.hasPolicy (1) Informagéo sobre entrega do conteudo.
- MediaResource.hasPolicy (r) Informacgao sobre uso do contetdo.

Fonte: elaborado pela autora.

Quadro 10 — Analise Media Ontology: categoria metadados descritivos de conteudo

\ Metadados descritivos de contetido para segmentos de midia

Classes Propriedades (atributos/relages) Defini¢oes
MediaResource. . Identifica partes, segmentos e outros itens
MediaFragment MediaResource. hasFragment (r) diretamente acessiveis de um MediaResource.
MediaResource. Identifica componentes de midia especificos de um
MediaFragment. MediaFragment hasFragment. hasTrack () MedlaResourf:e, _tals como Pma legenda para uma
Track imagem; um audio em inglés, dentre outros.
- MediaFragment.fragmentName (a) Anotagao livre sobre o segmento de midia.
i MediaResource.duration (a) Descreve o tempo do segmento de midia em seu
instante inicial e sua duragéo.
MediaResource.hasContributor.hasCreator (r) Descreve caracteristicas sobre a criagdo do segmento
B de midia.
MediaResource.hasFormat (1) Descreve caracteristicas sobre o formato do
segmento de midia.
MediaResource.hasPolicy (1) Descreve informagdo de uso do segmento de midia.
MediaResource.locator (a) Descreve o local onde o recurso segmento pode ser
acessado.
MediaResource.isRelatedTo (1) B .
- Descreve relagdes espaco temporais entre segmentos.
\ Metadados descritivos para semantica de contetudo: agente
Classes Propriedades (atributos/relagdes) Definicoes
Agent e Define uma Pessoa Fisica ou uma Organizagao
subclasses relacionada com um recurso de midia.
associadas -
(Person e
Organisation)
Metadados descritivos para semantica de contetudo: lugar
Classes Propriedades (atributos/relagdes) Definicoes
Permite associar informagdes relacionadas a
Location - localizagdo de um recurso como, por exemplo, uma
localizagdo ficticia retratada na midia.
\ Metadados descritivos para personalizagido de contetudo
Classes Propriedades (atributos/relagdes) Definicoes
Collecti Descreve colegoes de recursos de midia como, por
ollection . exemplo, um grupo de imagens.

Fonte: elaborado pela autora.
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4.5 COMM: Core Ontology for Multimedia

A COMM ou Core Ontology for Multimedia foi desenvolvida no ano de 2007 por um
grupo de renomados pesquisadores nas areas multimidia, bibliotecas digitais ¢ Web Semantica
(ARNDT et al., 2007; ARNDT et al., 2009), sendo, alguns deles, membros do W3C Multimedia
Annotation Interoperability Group™, grupo responsavel por desenvolvimento de trabalhos voltados
ao tratamento semantico de conteudo multimidia na Web. Tal grupo promove metas voltadas a
interoperabilidade semantica, o que confere a esta ontologia um lugar de referéncia no sitio
Multimedia Vocabularies on the Semantic Web do W3C.

O proposito principal da COMM ¢ fornecer uma conceituagdo fundamental (core
ontology) para descricdo multimidia cobrindo de maneira genérica um dominio em especifico que
lida com contetido desta natureza. A ontologia é usada em projetos como o X-Media®* (Large Scale
Knowledge Sharing and Reuse Across Media) e o K-Space®™ (Knowledge Space of semantic
inference for automatic annotation and retrieval of multimedia content), ambos assistidos pela
European Commission; além do projeto Espanhol Buscamedia®.

A equipe de desenvolvimento da COMM reconhecendo as limitagdes semanticas do
padrao de metadados MPEG-7, mas levando em consideragdo que tal padrao ¢ uma base de
conhecimento multimidia consolidada na comunidade, realizou uma reengenharia buscando uma
representacdo formal (em OWL DL) de descritores MPEG-7 com a mesma convengdo
terminologica. Assim, o projeto da COMM se orientou a partir de partes do padrdio MPEG-7 e
organizou a ontologia em moddulos, a saber: 1) descritores relacionados a um tipo de midia
especifico (ex. visual, audio ou texto); ii) descritores genéricos para uma midia particular; e iii)
tipos de dados abstratos para suas realizagdes técnicas. Os moddulos resultaram na parti¢do de
arquivos OWL da seguinte forma: i) multimedia-ontology.owl: arquivo principal da ontologia, o
qual ¢ responsavel pela integracdo dos modulos existentes; ii) core.owl: médulo central para
conhecimento multimidia; ii1) visual.owl: modulo centrado em caracteristicas visuais; iv) fext.owl:
modulo centrado em caracteristicas relativas a  texto; v) media.owl: méddulo centrado em
caracteristicas gerais de midia; vi) localization.owl: moddulo centrado em caracteristicas
concernentes a localizagdo de objetos multimidia; e vii) datatype.owl: modulo para definicao de
tipos de dados.

A interoperabilidade semantica ¢ uma das metas bem tratadas na COMM com a

proposta de uma semantica formal para o MPEG-7, o que a diferencia de outras ontologias que, em

= http://www.w3.0rg/2005/Incubator/mmsem/XGR-interoperability/

** https://cordis.europa.eu/project/rcn/97864/factsheet/en

* https://cordis.europa.eu/project/rcn/79376/factsheet/en

2 http://mayor2.dia.fi.upm.es/oeg-upm/index.php/en/ontologies/224-buscamedia-ontologies-m3
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sua maioria, propuseram alinhamentos ou tradugdes OWL frente a definigdes MPEG-7 estruturadas
em XML Schema (ARNDT et al., 2009). A semantica formal contribui sobremaneira para o nivel
de abrangéncia da COMM em descrever qualquer aspecto relacionado a dado multimidia. A
abrangéncia ¢ alcancada pela utilizacao de principios da engenharia de ontologias que sugere o
emprego de ontologias de fundamentagdo e padrdes de projeto de contetdo ontoldgico
(GANGEMI; PRESUTTI, 2009). Desse modo, a COMM busca viabilizar a sua ligacdo com
ontologias de dominios especificos por meio de defini¢des axiomatizadas de conceitos de alto nivel
oriundos da ontologia de fundamentagao.

A DOLCE ¢ a ontologia de fundamentagdo usada pela COMM, cuja abordagem
cognitiva compreende categorias ontoldgicas fundamentadas na linguagem natural e no senso
comum humano. Desse modo, a DOLCE considera o termo “categorias” como artefatos cognitivos
estritamente dependentes da percepcao humana. A sua estrutura ontologica abrange uma rica
axiomatizacao, incluindo ao todo 37 categorias bdsicas, 7 relacdes basicas, 80 axiomas, 100
definigoes e 20 teoremas (MASOLO et al., 2003).

Os padrdes de projeto multimidia formam o centro da arquitetura modular da COMM.
O padrdo para decomposi¢do orienta a estrutura de um documento multimidia, enquanto os
padroes de anota¢do da midia, de anotag¢do de conteudo e de anota¢do semdntica sao uteis para
anotar, respectivamente, a midia, suas caracteristicas e o contetido semantico do documento. A
Figura 3 ilustra a taxonomia COMM tida como ponto de partida na analise desta ontologia, na qual
os padrdes de projeto da DOLCE e suas extensdes multimidia mencionadas encontram-se
especializados por meio da classe non-agentive social object e suas subclasses description,

information-object e situation.

Figura 3 - Taxonomia central de conceitos da COMM

%[ 3] ]

¥ @ Thing
Y- W particular
b @ abstract
v @ spatio-temporal-particular
V- @ endurant
. 2 : agent
»- @ agentive-physical-object
agentive-social-object
rational-agent
----- arbitrary-sum
¥-- @ non-physical-endurant
Y- ¥ non-physical-object
¥ @ social-object
B @ agentive-social-object
b @ figure
¥ non-agentive-social-object
B @ collection
concept
description
information-object
non-agentive-figure
B @ situation
¥ physical-endurant

p @ perdurant
p-- 0 physical-realization
B guality

Fonte: captura de tela do software Protégé.
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No processo de andlise da COMM, constatou-se que os metadados independentes de
conteudo sao o0s mais representativos na ontologia, destacando que caracteristicas como
classificagcdo e uso da midia tiveram uma cobertura baixa. Os metadados dependentes de conteudo
vém em seguida, sendo bem representados por caracteristicas visuais, tais como cor, textura, forma,
movimento e localizagdes espago temporais em imagem e video. As caracteristicas de nivel baixo
para audio ndo sdo cobertas pela COMM, entretanto os autores ressaltam que, por ser a COMM
uma ontologia extensivel, torna-se possivel a criagdo de novos descritores desta natureza®’. Os
conceitos envolvendo audio na COMM sao representados por metadados técnicos para descrigdo de
midia, tais como descritores para canais e codificagdo de audio. E os metadados descritivos de
conteudo sao bem representados pelos padroes multimidia para decomposi¢cdo e para anotagdo
semantica. Para este ultimo, a COMM introduz a classe semantic-label-role, conceito este nao
contemplado exclusivamente pelo padrao MPEG-7. Contudo, o descritor MPEG-7 TextAnnotation,
destinado a anotacdes textuais livres e estruturadas para elementos comuns de segmentos, pode ser
compatibilizado (num apecto de compatibilizagdo relacionada) com este conceito da COMM numa
situacdo de representacdo de instancias de ontologias de dominios especificos com papéis de rétulos
semanticos para segmentos multimidia. Os metadados associados a personalizagdo de contetido e a
caracteristicas de alto nivel envolvendo 4dudio ndo sao cobertos pela COMM.
Os Quadros 11, 12 e 13 apresentam e organizam o resultado de andlise de contetdo da

COMM em suas respectivas categorias de tipos de metadados.

Quadro 11 — Anédlise COMM: categoria metadados independentes de contetido

Metadados independentes de contelido: caracteristicas de criagao e produgao da midia

Classes

Propriedades

Definicoes

unique-id-descriptor-
parameter.unique-id-
descriptor-type

Identificagdo univoca da midia
num dado contexto.

unique-id-descriptor-
parameter.unique-id-

Nome formal dado a midia.

string
media-locator- - Local onde o recurso pode ser
descriptor- acessado.

parameter. media-uri

unique-id-descriptor-
parameter.authority

Entidade principal resp. pela
producéo do contetido da midia.

media-locator-
descriptor-
parameter.media-uri

Referéncia na qual a midia se
derivou.

media-locator-
descriptor-
parameter. media-uri

Referéncia para uma midia
relacionada.

media-time-descriptor-
parameter. media-time-
point

Periodo de um evento associado
ao conteudo da midia.

27 Conferir a taxonomia do padrdo OIO: information-object . digital-data . multimedia-data . audio-data
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Classes

Propriedades

Definicoes

quality-rating-
descriptor-
parameter.quality-

Classes

Metadados independentes de conteudo: caracteristicas de info

Propriedades

Avaliagdo subjetiva para o
contetido da midia.

Defini¢coes

media-format-
descriptor-parameter.
media-content

Tipo de contetido da midia
(audiovisual, imagem, grafico,
audio, video, texto, etc.).

media-format-
descriptor-
parameter. medium

Meio de armazenamento da
midia (CD, DVD, HD, etc.).

media-format-
descriptor-parameter.
file-format

Formato de arquivo da midia
(mpeg, jpeg, avi, etc.).

media-format-
descriptor-parameter.
file-size

Tamanho de arquivo da midia.

visual-coding-format-
descriptor-
parameter.visual-
coding-format

Caracteristicas especificas para
formato de codificagdo visual,
como o tipo de compressao,
resolugdo por meio de pixel,
altura e largura do frame, etc.

audio-coding-
descriptor-
parameter.audio-
coding-format

Caracteristicas especificas para
formato de codificagdo de
dudio.

media-format-
descriptor-parameter.
scene-coding-format

Caracteristicas especificas para
formato de codificacéo de
cenas.

media-format-
descriptor-parameter.
graphics-coding-
format

Caracteristicas especificas para
formato de codificacéo de
graficos.

media-format-
descriptor-parameter.
other-coding-format

Caracteristicas especificas para
formato de codificagdo de
outras midias.

media-time-descriptor-
parameter.media-
duration

Classes

Propriedades

Duragédo temporal da midia.

ados independentes de contetudo: caracteristicas de uso da midia

Defini¢oes

unique-id-descriptor-
parameter.organization

Referéncia a autoridades ou
detentores de gestdo de direitos
¢ protecdo sobre a midia.

Fonte: elaborado pela autora.

Quadro 12 — Analise COMM: categoria metadados dependentes de contetido

Metadados dependentes de contetudo visual: estruturas basicas

Classes Propriedades Definicoes
localization- - Descreve uma interpolagao
descriptor.temporal- envolvendo valores de variaveis
interpolation- multidimensionais (um objeto
descriptor posicionado em um video, por

exemplo) em um eixo de tempo.
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Metadados dependentes de conteudo visual: co

Classes

Propriedades

Defini¢oes

color-

descriptor.dominant-
color-descriptor

Usado principalmente para
representar caracteristicas locais
(objeto ou regido de imagem)
relativas a cores dominantes na
regido de interesse.

color-

descriptor.scalable-
color-descriptor

Usado como histograma de
cores no espaco de cor HSV
(hue, saturation, lightness -
representagdes baseadas no
modelo de cor RGB — red,
green, blue).

color-descriptor.color-
layout-descriptor

Usado para representar a
distribuicdo espacial da cor de
sinais visuais em um formato
compactado. Aplicado a
qualquer imagem estatica ou
quadro de video, mesmo com
formato e resolucdo diferentes.

color-descriptor.color-
structure-descriptor

Usado para capturar tanto o
contetudo de cor (semelhante a
um histograma de cores) quanto
informagdes sobre a estrutura
deste conteudo (grupos de
pixels, por exemplo). Destinado
principalmente para descrigdo e
recuperagdo de imagens
estaticas.

descriptor.nested-
visual-descriptor.color-
space-descriptor

Usado para caracterizar os
espagos de cor que podem ser
usados em descri¢des visuais.

color-descriptor.gof-
gop-color-descriptor

Usado como extensdo ao
descritor ScalableColor na
descrigdo de cor de um
segmento de video ou uma
coleg@o de imagens estaticas. O
diferencial deste descritor esta
nos calculos mais sofisticados
envolvendo histograma de cores
na captura de tracos de cor
“menos comum” em um grupo
de imagens.

descriptor.nested-
visual-descriptor.color-
quantization-

descriptor
Metadados dependentes de contetdo visual: textura

Classes

Propriedades

Usado para definir uma
quantizacdo uniforme de um
espago de cor.

Defini¢oes

texture-

descriptor.homogeneou
s-texture-descriptor

Usado para caracterizar as
propriedades da textura em uma
imagem (ou regido), partindo do
principio que a textura ¢
homogeénea. Util & recuperago
por similaridade.

texture-

descriptor.texture-
browsing-descriptor

Usado para representar textura
homogénea para aplicagdes do
tipo navegagao. Este descritor
combinado com o descritor
HomogeneousTexture fornece
uma solugdo escalavel para
representagdo de regides de
textura homogéneas em
imagens.
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texture-descriptor.edge-
histogram-descriptor

Classes

Propriedades

Usado para representar a
distribuigdo espacial dos cinco
tipos de bordas, sendo quatro
bordas direcionadas e uma nio
direcionada. Tendo em vista
que bordas desempenham um
papel importante para a
percepgao da imagem, a sua
descrigdo pode facilitar a
recuperagdo de imagens com
significado semantico similar.
Util na descrigdo de imagens da
natureza.

Metadados dependentes de contetudo visual: forma

Defini¢coes

shape-
descriptor.region-
shape-descriptor

Usado para descrever qualquer
tipo de forma (um arranjo
espacial de pixels) envolvendo
uma Unica regido ou um
conjunto de regides de um
objeto; além de orificios ou
regides separadas em um
objeto.

shape-
descriptor.contour-
shape-description

Usado para especificar um
contorno fechado de uma regido
ou objeto 2D em uma imagem
ou sequéncia de video. O
descritor usa a representagdo
Curvature Scale-Space (CSS)
que captura caracteristicas de
percepgdo do sistema visual
humano frente a forma.

shape-descriptor.shape-
3d-descriptor

Classes

Propriedades

Usado para fornecer uma
descrigdo intrinseca da forma
para modelos 3D, considerando
alguns atributos locais da
superficie da dimensdo.

Metadados dependentes de contetdo visual: movimento

Definicoes

motion-
descriptor.camera-
motion-descriptor

Usado para descrever
parametros de movimento de
camera que podem ser extraidos
automaticamente ou
generalizados por um
dispositivo de captura.
Exemplos de operagdes basicas
de camera: fixed, panning,
tracking, tilting, booming,
zooming, dollying, and rolling.

motion-
descriptor.motion-
trajectory-descriptor

Utilizado para descrever
informagéo de alto nivel
envolvendo a localizagéo,
espago-temporal, de um ponto
representativo de um objeto.
Mostra-se 1til para recuperacdo
baseada em conteudo em
bancos de dados visuais OO.

motion-
descriptor.parametric-
motion-descriptor

Usado para descrever o
movimento de objetos em
sequéncias de video como um
modelo paramétrico 2D. Tal
modelo esta associado com
objetos arbitrarios, definidos
como regides (grupo de pixels)
na imagem ao longo de um
intervalo de tempo
especificado.




motion-
descriptor.motion-
activity-descriptor

Classes

Propriedades

Usado para capturar a nogéo
intuitiva de intensidade da a¢ao
ou ritmo da agdo em um
segmento de video, de modo a
expressar de forma abrangente e
com precisdo a atividade de
uma determinada sequéncia de
video. Mostra-se util para
aplicagdes envolvendo
navegagao rapida, vigilancia,
sumariza¢ao dinadmica de video,
consulta baseada em conteudo,
etc.

Metadados dependentes de contetido visual: localizagao

Definicoes

localization-
descriptor.region-
locator-descriptor

Usado para localizar regides
dentro de imagens ou quadros
especificando-as com
representagdes breves e
escalaveis em caixas ou
poligonos.

localization-
descriptor.spatio-
temporal-locator-
descriptor

Usado para descrever regides
espago-temporais em uma
sequéncia de video, tais como
regides de objetos em
movimento. Fornece
funcionalidades de localizag@o.

Fonte: elaborado pela autora.

Quadro 13 — Analise COMM: categoria metadados descritivos de conteudo

Metadados descritivos de conteudo para segmentos de midia: segmento temporal

Classes

Propriedades

Definicoes

situation.segment-
decomposition.tempora
I-segment-
decomposition.video-
segment-temporal-
decomposition

Descreve um conjunto de
quadros de uma sequéncia de
video.

situation.segment-
decomposition.tempor
al-segment-
decomposition

Classes

Propriedades

Descreve um conjunto de
caracteristicas temporais
relacionadas a decomposi¢io
de segmentos de video, dudio,
cena, audiovisual, regido em
movimento, tinta eletronica e
regido audiovisual.

Metadados descritivos de contetido para segmentos de midia: segmento espacial

Defini¢oes

situation.segment-
decomposition.spacial-
segment-
decomposition.still-
region-spatial-
decomposition

Descreve um segmento ou uma
regido em uma imagem, ou um
quadro em uma sequéncia de
video.

situation.segment-
decomposition.spacial-
segment-
decomposition

Descreve um conjunto de
caracteristicas espaciais
relacionadas a decomposi¢cao
de segmentos de imagem 2D,
imagem 3D, video, audiovisual,
regido em movimento, tinta
eletronica e regido audiovisual.
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Classes

Propriedades

Defini¢oes

situation.segment-
decomposition.media-
source-segment-

Descreve uma composi¢ao de
segmentos que formam uma
apresentacdo multimidia.

Classes

\ Metadados descritivos de contetido para segmentos de midia: el

Propriedades

decomposition
situation.segment- - Descreve caracteristicas
decomposition relacionadas a decomposicao

de segmentos multimidia.
ementos comuns

Definicoes

role.processing-role.
output.role.semantic-
label-role

Descreve anotagdes textuais
livres e estruturadas. Estas
ultimas incluem campos
especificos correspondentes as
questdes: “Who? (Quem?)
What object? (Qual objeto?)
What action? (Qual a¢ao?)
Where? (Onde?) When?
(Quando?) Why? (Por qué?)
How? (Como?)”.

structured-data-
parameter.localization-
descriptor-
parameter.media-time-
descriptor-

parameter. media-
duration

. media-time-
descriptor-

parameter. media-time-
point

Descreve o tempo da midia em
seu instante inicial e sua
duragéo.

structured-data-
descriptor.descriptor.ne
sted-media-
descriptor.unique-id-
descriptor

Descreve caracteristicas sobre a
criagdo da midia.

structured-data-
descriptor.descriptor.m
edia-descriptor.media-
format-descriptor

Descreve caracteristicas sobre o
formato da midia.

unique-id-descriptor-
parameter.organization

Descreve informacéo de uso da
midia.

media-locator-
descriptor-
parameter.media-uri

Descreve o local onde o recurso
segmento pode ser acessado.

concept.role.root-
segment-role

Descreve relagdes espaco
temporais entre segmentos.

| Metadados descritivos para semantica de contetido: evento

particular.perdurant

Classes Propriedades Definicoes
dolce-very- - Descreve um evento concreto
lite:particular.spatio- ou abstrato.
temporal-

\ Metadados descritivos para seméantica de contetido: objeto

particular.endurant

Classes Propriedades Definicoes
dolce-very- - Descreve um objeto concreto ou
lite:particular.spatio- abstrato.
temporal-
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Metadados descritivos para semantica de contetdo: agente

dolce-very-
lite:particular.spatio-
temporal-
particular.endurant.age
nt

Descreve pessoa, grupo de
pessoas, organizagio ou objetos
personalizados.

Metadados descritivos para semantica de contetdo: lugar

dolce-very- Descreve um lugar num mundo
lite:particular.abstract.r narrativo.

egion.
physical-region.space-
region

Metadados descritivos para semantica de conteudo: tempo

dolce-very-
lite:particular.abstract.
region.temporal-
region

Descreve um tempo num
mundo narrativo.

Metadados descritivos para semantica de contetido: relagdoes semanticas

dolce-very-lite:participant Descreve um conjunto de nds,
apresentando nogdes
semanticas, e um conjunto de
relagdes semanticas
especificando o relacionamento

entre 0s nos.

Fonte: elaborado pela autora.
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4.6 M3 MULTIMEDIA

A M3 Multimedia faz parte de uma ontologia abrangente denominada M3 Ontology
Network®®, resultado de um ambicioso projeto de pesquisa espanhol envolvendo entidades como
Ontology Engineering Group (OEG®) e ISOCO™. O projeto Buscamedia objetiva criar um
mecanismo de busca semantica de recursos multimidia visando progressos nas areas de semantica,
producdo audiovisual e distribuicdo de midia, almejando que a industria espanhola agregue valor ao
atual estado da arte em motores de busca multimidia, e inclua toda a lingua co-oficial da Espanha na
producao multimidia. Para tal, conta-se com o apoio de tecnologias da Web Semantica para o
desenvolvimento de ontologias enderecadas a cobrir trés perspectivas, a saber: multimidia, multi-
idioma e multidominio. Finalmente, a equipe de desenvolvimento da M3 contou (e ainda conta)
com renomados pesquisadores membros do OEG da Facultad de Informatica da Universidad
Politecnica de Madrid, e alguns do W3C Media Annotations Working Group.

Os modelos de perspectiva multimidia representam informacdes de nivel baixo (ex.
descritores MPEG-7), informagdes de estrutura multimidia (ex. decomposi¢cdo de objetos) e
informagdes sobre o conteudo do recurso multimidia (ex. uma partida de futebol em um video). Os
modelos de perspectiva multidominio representam semanticas abstratas para eventos, agentes e
acoes em diferentes dominios especificos. E os modelos de perspectiva multilingue organizam a
informagdo linguistica necessaria para apoiar a representagdo da M3 em diferentes linguagens
naturais, tais como espanhol, cataldo, galego, basco e inglés.

A M3 Multimedia, codificada em OWL DL (arquivo M3Multimedia.owl), ¢ o modulo
responsavel pela perspectiva multimidia da M3 Ontology Network. Seguiu praticas de reuso de
ontologias como a COMM, a Media Ontology e a Boemie VDO, que se fundamentaram em
padrdes de projeto multimidia estendidos da DOLCE e padroes de metadados W3C, cobrindo assim
caracteristicas de conteitdo multimidia complexas envolvendo dados digitais distribuidos em
dimensdes espacial, temporal e espaco temporal.

A métrica da conceituagdo da M3 Multimedia (sem considerar os elementos reusados) ¢
a seguinte: 51 classes; 31 propriedades de objetos; 26 propriedades de tipos de dados; e 164
instancias. A classe MediaResource ¢ responsavel pela organizagdo das informagdes sobre os
recursos multimidia da ontologia; suas especializacdoes MediaFragment ¢ Track t€m como papel:
organizar caracterisiticas de segmentos para as modalidades (e suas tipologias) atdio, imagem,

texto e video e caracteristicas de decomposi¢do de segmentos para audio, dados auxiliares (ex.

** http://mayor2.dia.fi.upm.es/oeg-upm/index.php/en/completedprojects/66-buscamedia/index.html
* http://www.oeg-upm.net/
3 http://www.isoco.com/
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legenda de uma imagem) e video, respectivamente. A classe Multimedia Descriptor ¢ responsavel
pela organizacdo de descritores de contetdo multimidia de baixo e de alto nivel. ImageFormat é
declarada como sendo subclasse de MediaFormat, assim como VideoFormat, TextFormat,
AudioFormat ¢ 3DFormat.

A Figura 4 apresenta a taxonomia central da M3 Multimedia apontando algumas classes

ilustradas no modelo conceitual da ontologia.

Figura 4 - Taxonomial central da M3 Multimedia
— |

[6[#][x]

- Adds -
e .+ .. Agent = Agent ]
¥ @ Thing =] p-- @ Agent =
b 0 Adds B 5 Agent = Agent
----- Agent = Agent
B @®Agent  [FH{l] 0 i Collection
p-SAgent=Agent | (||| i Concept
..... . - Consumer
----- Collection
----- Concept p- @ Document
----- Consumer - ImagePosition
---------- '‘Label Property’
p-@Document |||l e Language
----- ImagePosition p-- @ LanguageCode
----- ‘Label Property’ - Location
""" Language p--© MediaFormat
¥ @ LanguageCode p- & MediaResource
----- Loca_tmn §—- & Multimedia_Descriptor
[ o Med!aFormat ----- MultimediaLicense
¥~ MediaResource @ | [ || . MusicStyle
¥ @ Audio p- 8 '0Online Account’
Image p-- @ particular
MediaFragment b @ Person
~@Track e Position
- AudioTrack 11| | Project
oo@DataTrack | || ] L. PublicationStandard
: @ VideoTrack | || | L. Rating
B @ TextualAsset | || || L. Recording
b-@Video | [l . Role
p-  Multimedia_Descriptor p-- @ 'Spatial Thing'
----- MultimediaLicense - @ TargetAudience
----- IMus._l cStyle . - (0 Transcodification
[ o Onlllne Account = TranscodificationProcess | |
b @ particular = - TranscodificationType -

Fonte: captura de tela do software Protégé.

Na anélise das ontologias envolvendo a M3 Multimedia chegou-se a verificacdo de que
os metadados independentes de conteudo sdo os mais representativos. Os metadados descritivos de
conteudo vém em seguida representando de forma satisfatoria as caracteristicas de segmentacao e
semantica de conteudo; além de cobrirem algumas caracteristicas voltadas a personalizagdo,
especialmente para navegacdo e organizagdo de conteudo multimidia. E para os metadados
dependentes de conteudo, a cobertura ocorre na representacao de caracteristicas como cor, textura,
forma, movimento, localiza¢do e reconhecimento de face.

Em se tratando de retso de conceitos, os metadados independentes de conteudo foram
compatibilizados quase que exclusivamente com conceitos da Media Ontology, com poucos casos
para classes da propria M3 Multimedia. Os metadados dependentes de contetido foram cobertos por
conceitos da VDO Boemie. E os metadados descritivos de conteudo foram cobertos por conceitos
principalmente da Media Ontology, seguido da DUL, COMM, VDO Boemie e algumas classes
criadas na M3 Multimedia.
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Os Quadros 14, 15 e 16 se incubem de apresentar o conteido ontoldgico nas trés

categorias de tipos de metadados aventados.

Quadro 14 — Analise M3 Multimedia: categoria metadados independentes de conteudo

dependentes de conteudo: caracteristicas de criagdao e produgao da midia

Classes

Propriedades

Defini¢coes

ma-ont:MediaResource.identifier (a)

Identificagdo univoca da midia
num dado contexto.

ma-ont:MediaResource.title (a)

Nome formal dado a midia.

ma-ont:MediaResource.locator (a)

Local onde o recurso pode ser
acessado.

ma-ont:MediaResource.description (a)

Descrigdo do conteudo da
midia.

ma-ont:Agent

ma-ont:MediaResource.hasContributor.hasCreator (r)

Entidade principal responsavel
pela produgio do contetido da
midia.

ma-ont:Agent

ma-ont:MediaResource.hasContributor (r)

Entidade responsavel pela
contribui¢éo na produgdo do
contetdo da midia.

ma-ont:Agent

ma-ont:MediaResource.hasContributor.hasPublisher (r)

Entidade responsavel pela
disponibilizagdo ou divulgacdo
da midia.

Transcodification.hasOrigin (r)

Referéncia na qual a midia se
derivou.

ma-ont:MediaResource.isRelatedTo (1)

Referéncia para uma midia
relacionada.

ma-ont:Location

ma-ont:MediaResource.hasRelatedLocation (r)

Local da criagdo ou cobertura
espaco-temporal relacionada ao
contetdo da midia.

ma-ont:MediaResource.date (a)

Periodo de um evento associado
ao conteudo da midia.

Classes

independentes de contelido: caracteristicas de classificagcao da midia

Propriedades

Definicoes

ma-ont:MediaResource.hasgenre (1)

Natureza ou género do
contetido da midia.

ma-ont:MediaResource.hasKeyword (r)

Assunto-chave relacionado ao
conteudo da midia.

languagecode:Language

ma-ont:MediaResource.hasLanguage (r)

Idioma relativo ao conteudo da
midia.

ma-ont: TargetAudience.hasClassification

Classificagdo etaria do conteudo
da midia.

ma-
ont:TargetAudience

ma-ont:MediaResource.hasTargetAudience

Orientagdo para os pais frente
ao conteudo da midia.

ma-ont:Rating

ma-ont:MediaResource.hasRating

Avaliagdo subjetiva para o
contetdo da midia.

Metadados independentes de conteudo: caracteristicas de info

Classes

Propriedades

macao da midia

Defini¢coes

ma-
ont:MediaResource

Tipo de contetido da midia
(audiovisual, imagem, grafico,
audio, video, texto, etc.).

MediaFormat

ma-ont:MediaResource.hasFormat (r)

Formato de arquivo da midia
(mpeg, jpeg, avi, etc.).

ma-ont:.VideoTrack.frameRate (a)
ma-ont:.Video.numberOfFrames (a)
ma-ont:MediaResource.frameSizeUnit (a)
ma-ont:MediaResource.frameHeight (a)
ma-ont:MediaResource.frameWidth (a)

Caracteristicas especificas para
formato de codificagdo visual,
como o tipo de compressao
(mpeg-1, mpeg-2, etc..),
resolugdo por meio de pixel,
altura e largura do frame, etc.
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ma-ont:AudioTrack.samplingRate (a)
ma-ont:MediaResource.numberOfTracks (a)

Caracteristicas especificas para
formato de codificagdo de
audio.

ma-ont:MediaResource.hasCompression (1)

Caracteristicas especificas para
formato de codificacéo de
cenas.

ma-ont:MediaResource.hasCompression (1)

Caracteristicas especificas para
formato de codificacéo de
graficos.

ma-ont:MediaResource.hasCompression (1)

Caracteristicas especificas para
formato de codificagdo de
outras midias.

ma-ont.MediaResource.duration (a)

Duragéo temporal da midia.

ados independentes de contetudo: caracteristicas de uso da midia

Classes Propriedades Definicoes
ma-ont:MediaResource.copyright (a) Referéncia a autoridades ou
- detentores de gestdo de direitos
¢ protecdo sobre a midia.
MultimediaLicense ma-ont:MediaResource.hasLicense (1) Informacéo sobre entrega do
contetdo.
MultimediaLicense ma-ont:MediaResource.hasLicense (1) Informagao sobre uso do

conteudo.

Fonte: elaborado pela autora.

Quadro 15 — Analise M3 Multimedia: categoria metadados dependentes de contetido

Metadados dependentes de contetudo visual: estruturas basicas

Classes

Propriedades

Classes Propriedades Definicoes
vdo:Adds. Descreve uma interpolagao
Adds_for VisualDescri envolvendo valores de variaveis
ptors. multidimensionais (um objeto
Adds_for MotionDescr - posicionado em um video, por
iptors. exemplo) em um eixo de tempo.
Temporallnterpolatio

nType
Metadados dependentes de conteudo visual: co

Defini¢oes

vdo:Multimedia_Descri
ptor.Visual_Descriptor.
Color_Descriptor.Domi
nantColor_Descriptor

vdo:hasDominantColor (r)

Usado principalmente para
representar caracteristicas locais
(objeto ou regido de imagem)
relativas a cores dominantes na
regido de interesse.

vdo:Multimedia_Descri
ptor.Visual Descriptor.
Color_Descriptor.Scala
bleColor_Descriptor

vdo:hasScalableColor (1)

Usado como histograma de
cores no espaco de cor HSV
(hue, saturation, lightness -
representagdes baseadas no
modelo de cor RGB — red,
green, blue).

vdo:Multimedia_Descri
ptor.Visual Descriptor.
Color_Descriptor.Colo
rLayout_Descriptor

vdo:hasColorLayout (r)

Usado para representar a
distribuicdo espacial da cor de
sinais visuais em um formato
compactado. Aplicado a
qualquer imagem estatica ou
quadro de video, mesmo com
formato e resolucdo diferentes.

vdo:Multimedia_Descri
ptor.Visual Descriptor.
Color_Descriptor.Colo

rStructure_Descriptor

vdo:hasColorStructure (r)

Usado para capturar tanto o
conteudo de cor (semelhante a
um histograma de cores) quanto
informagdes sobre a estrutura
deste conteudo (grupos de
pixels, por exemplo). Destinado
principalmente para descrigdo e
recuperagdo de imagens
estaticas.
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vdo:Multimedia_Descri
ptor.Visual Descriptor.
Color_Descriptor.Colo
rSpace_Descriptor

vdo:hasColorSpace (1)

Usado para caracterizar os
espagos de cor que podem ser
usados em descrigdes visuais.

vdo:Multimedia_Descri
ptor.Visual Descriptor.
Color_Descriptor.GoF

GoPColor_Descriptor

Usado como extensao ao
descritor ScalableColor na
descricdo de cor de um
segmento de video ou uma
colec@o de imagens estaticas. O
diferencial deste descritor esta
nos calculos mais sofisticados
envolvendo histograma de cores
na captura de tragos de cor
“menos comum” em um grupo
de imagens.

vdo:Multimedia_Descri
ptor.Visual_Descriptor.
Color_Descriptor.

ColorQuantization_D

Classes

vdo:hasColorQuantizationKind (r)

Propriedades

Usado para definir uma
quantizag@o uniforme de um
espago de cor.

escriptor
Metadados dependentes de contetdo visual: textura

Defini¢coes

vdo:Multimedia_Descri
ptor.Visual_Descriptor.
Texture_Descriptor.
HomogeneousTexture
_Descriptor

Usado para caracterizar as
propriedades da textura em uma
imagem (ou regido), partindo do
principio que a textura é
homogeénea. Util & recuperago
por similaridade.

vdo:Multimedia_Descri
ptor.Visual_Descriptor.
Texture_Descriptor.
TextureBrowsing Des
criptor

Usado para representar textura
homogénea para aplicagdes do
tipo navegacao. Este descritor
combinado com o descritor
HomogeneousTexture fornece
uma solugdo escalavel para
representagdo de regides de
textura homogéneas em
imagens.

vdo:Multimedia_Descri
ptor.Visual Descriptor.
Texture Descriptor.
EdgeComponentsHist
ogram_Descriptor

Classes

Propriedades

Usado para representar a
distribuigdo espacial dos cinco
tipos de bordas, sendo quatro
bordas direcionadas € uma nio
direcionada. Tendo em vista
que bordas desempenham um
papel importante para a
percepgdo da imagem, a sua
descricdo pode facilitar a
recuperagdo de imagens com
significado semantico similar.
Util na descrigdo de imagens da
natureza.

Metadados dependentes de contetido visual: forma

Definicoes

vdo:Multimedia_Descri
ptor.Visual Descriptor.
Shape Descriptor.Two

Dimensional Descripto
r.RegionShape_Descri
ptor

Usado para descrever qualquer
tipo de forma (um arranjo
espacial de pixels) envolvendo
uma Unica regido ou um
conjunto de regides de um
objeto; além de orificios ou
regides separadas em um
objeto.
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vdo:Multimedia_Descri
ptor.Visual Descriptor.
Shape Descriptor.Two

Dimensional Descripto
r.ContourShape Desc

riptor

Usado para especificar um
contorno fechado de uma regido
ou objeto 2D em uma imagem
ou sequéncia de video. O
descritor usa a representagao
Curvature Scale-Space (CSS)
que captura caracteristicas
significativas de percepgao do
sistema visual humano frente a
forma.

vdo:Multimedia_Descri
ptor.Visual_Descriptor.
Shape_Descriptor.
ThreeDimensional Des
criptor.Shape3D_

Classes

Propriedades

Usado para fornecer uma
descrigdo intrinseca da forma
para modelos 3D, considerando
alguns atributos locais da
superficie da dimens@o.

Descriptor
Metadados dependentes de contetudo visual: movimento

Definicoes

vdo:Multimedia_Descri
ptor.Visual Descriptor.
Motion_Descriptor.
CamaraMotion_Descr
iptor

Usado para descrever
parametros de movimento de
camera que podem ser extraidos
automaticamente ou
generalizados por um
dispositivo de captura.
Exemplos de operagdes basicas
de camera: fixed, panning,
tracking, tilting, booming,
zooming, dollying, and rolling.

vdo:Multimedia_Descri
ptor.Visual_Descriptor.
Motion_Descriptor.
MotionTrajectory_De
scriptor

Utilizado para descrever
informagdo de alto nivel
envolvendo a localizagéo,
espago-temporal, de um ponto
representativo de um objeto.
Mostra-se ttil para recuperagdo
baseada em conteudo em
bancos de dados visuais
orientados a objetos.

vdo:Multimedia_Descri
ptor.Visual_Descriptor.
Motion_Descriptor.
ParametricMotion_De
scriptor

Usado para descrever o
movimento de objetos em
sequéncias de video como um
modelo paramétrico 2D. Tal
modelo esta associado com
objetos arbitrarios, definidos
como regides (grupo de pixels)
na imagem ao longo de um
intervalo de tempo
especificado.

vdo:Multimedia_Descri
ptor.Visual Descriptor.
Motion_Descriptor.
MotionActivity Descr
iptor

Classes

Propriedades

Usado para capturar a nogéo
intuitiva de intensidade da a¢ao
ou ritmo da agdo em um
segmento de video, de modo a
expressar de forma abrangente e
com precisdo a atividade de
uma determinada sequéncia de
video. Mostra-se util para
aplicagdes envolvendo
navegagao rapida, vigilancia,
sumarizag@o dinamica de video,
consulta baseada em conteudo.

Metadados dependentes de contetido visual: localizagao

Definicoes

vdo:Multimedia_Descri
ptor.Visual Descriptor.
Localization_Descripto
r.RegionLocator_Desc
riptor

Usado para localizar regides
dentro de imagens ou quadros
especificando-as com
representagdes breves e
escalaveis em caixas ou
poligonos.




vdo:Multimedia_Descri
ptor.Visual Descriptor.
Localization Descripto
.

Spatio-
temporalLocator_Des

Classes

Propriedades

Usado para descrever regides
espago-temporais em uma
sequéncia de video, tais como
regides de objetos em
movimento. Fornece
funcionalidades de localizag@o.

criptor
Metadados dependentes de contetido visual: reconhecimento de face

Defini¢coes

vdo:Multimedia_Descri
ptor.Visual_Descriptor.
Other_Descriptor.Face
Recognition_Descript
or

Usado para recuperar rostos que
combinem com  consultas
envolvendo imagens faciais
normalizadas.

Fonte: elaborado pela autora.

Quadro 16 — Analise M3 Multimedia: categoria metadados descritivos de contetudo

Metadados descritivos de contetdo para segmentos de midia: segmento temporal

Classes

Propriedades

Definicoes

ma-ont:MediaResource.
MediaFragment

ma-ont:MediaResource.hasFragment (r)

Descreve um segmento audio
temporal correspondendo a um
periodo temporal de uma
sequéncia de audio.

ma-ont:MediaResource.
MediaFragment

ma-ont:MediaResource.hasFragment (r)

Descreve um conjunto de
quadros de uma sequéncia de
video.

ma-ont:MediaResource.
MediaFragment

ma-ont:MediaResource.hasFragment (r)

Descreve uma combinagao de
informagdo visual e de audio
como, por exemplo, um video
com audio sincronizado.

ma-ont:MediaResource.
MediaFragment.
Track

Classes

ma-ont:.MediaFragment.hasFragment.
hasTrack (r)

Propriedades

Descreve um conjunto de
caracteristicas temporais
relacionadas a decomposi¢cao
de segmentos de video, dudio,
cena, audiovisual, regido em
movimento, tinta eletronica e
regido audiovisual.

Metadados descritivos de contetido para segmentos de midia: segmento espacial

Defini¢oes

ma-ont:MediaResource.
MediaFragment

ma-ont:MediaResource.hasFragment (r)

Descreve um segmento ou uma
regido em uma imagem, ou um
quadro em uma sequéncia de
video.

ma-ont:MediaResource.
MediaFragment.
Track

Classes

ma-ont:.MediaFragment.hasFragment.
hasTrack (r)

Propriedades

Descreve um conjunto de
caracteristicas espaciais
relacionadas a decomposi¢cao
de segmentos de imagem 2D,
imagem 3D, video, audiovisual,
regido em movimento, tinta
eletronica e regido audiovisual.

Metadados descritivos de contetido para segmentos de midia: segmento espago-temporal

Defini¢coes

ma-ont:MediaResource.
MediaFragment

ma-ont:MediaResource.hasFragment (r)

Descreve um segmento espago-
temporal ou regido em
movimento de uma sequéncia
de video.

ma-ont:MediaResource.
MediaFragment

ma-ont:MediaResource.hasFragment (r)

Descreve uma combinagao
complexa de contetido dudio e
visual.

ma-ont:MediaResource.
MediaFragment.
Track

ma-ont:.MediaFragment.hasFragment.
hasTrack (1)

Descreve um conjunto de
caracteristicas espaco-temporal
relacionadas a decomposi¢io
de segmentos.
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Metadados descritivos de conteudo para segmentos de midia: segmento multimidia

Classes Propriedades Definicoes
ma-ont:MediaResource. | ma-ont:MediaResource.hasFragment (r) Descreve uma composi¢ao de
MediaFragment segmentos que formam uma

apresentacdo multimidia.
ma-ont:MediaResource. | ma-ont:.MediaFragment.hasFragment. Descreve caracteristicas
MediaFragment. hasTrack (r) relacionadas a decomposi¢cio
Track de segmentos multimidia.

\ Metadados descritivos de contetido para segmentos de midia: elementos comuns

Classes Propriedades Definicoes

M3:Domain M3:hasdomain (r) Descreve anotagdes textuais
livres e estruturadas. Estas
ultimas incluem campos
especificos correspondentes as
questdes: “Who? (Quem?)
What object? (Qual objeto?)
What action? (Qual a¢ao?)
Where? (Onde?) When?
(Quando?) Why? (Por qué?)
How? (Como?)”.

ma-ont:MediaFragment.startTimeCode (a) Descreve o tempo da midia em
- ma-ont:MediaFragment.finishTimeCode (a) seu instante inicial e sua
duragdo.
ma-ont:MediaResource.hasContributor. Descreve caracteristicas sobre a
) hasCreator (1) criagdo da midia.
MediaF ma-ont:MediaResource.hasFormat (r) Descreve caracteristicas sobre o
ediaFormat formato da midia.
. I ma-ont:MediaResource.hasLicense (1) Descreve informacgéo de uso da
MultimediaLicense ‘i
midia.
ma-ont:MediaResource.locator (a) Descreve o local onde o recurso

segmento pode ser acessado.

ma-ont:MediaResource.isRelatedTo (1) Descreve relagdes espagco
temporais entre segmentos.

| Metadados descritivos para semantica de contetido: evento

Classes Propriedades Definicoes

DUL:Entity.Event Descreve um evento concreto
- ou abstrato.

Metadados descritivos para seméantica de contetdo: objeto

Classes Propriedades DefinigGes
DUL:Entity.Object Descreve um objeto concreto ou
- abstrato.
| Metadados descritivos para semantica de conteltido: a
Classes Propriedades Definicoes
DUL:Entity.Object. Age - Descreve pessoa, grupo de
nt pessoas, organizagao ou objetos

personalizados.

Metadados descritivos para semantica de conteudo:

Classes Propriedades Definicoes
DUL:Entity. Abstract.R Descreve um lugar num mundo
egion. SpaceRegion - narrativo.

Metadados descritivos para semantica de contetudo:

Classes Propriedades Defini¢oes

DUL:Entity. Abstract.R Descreve um tempo num
egion.Timelnterval - mundo narrativo.
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Classes

Propriedades

Defini¢oes

Classes

COMM .temporal-relations-very-lite:
temporal-relation.precedes (r)
DUL:hasPart (r)

DUL:overlaps (r)
DUL:hasConstituent (r)
DUL:hasParticipant (1)

os descritivos para personalizagcido de contetdo: nave

Propriedades

Descreve um conjunto de nds,
apresentando nogoes
semanticas, e um conjunto de
relagdes semanticas
especificando o relacionamento
entre 0s nos.

gacao e acesso

Defini¢coes

ma-ont:MediaResource.description.M3:summary (a)

Descreve, por meio de links,
multiplos sumarios do mesmo
contetido audiovisual,
fornecendo diferentes niveis de
detalhes para caracteristicas de
alto nivel envolvendo objetos,
eventos, enfim, entidades com
nogdes semanticas.

ma-ont:MediaResource.description.M3:summary (a)

Descreve um sumario composto
de uma sequéncia de imagens
ou quadros de videos,
possivelmente sincronizados
com audio. Pode ser utilizado
em apresentacoes de slides.

ma-ont:MediaResource.description. highlight (a)

Descreve multiplos niveis de
sumarios em segmentos
temporais referenciados por
videoclipes-chave, audioclipes-
chave, quadros-chave, sons-
chave e temas-chave.

Transcodification
TranscodificationProc
ess
TranscodificationTyp
e

Metadados

Classes

descritivos para personalizagao de conteudo: organi

Propriedades

Descreve uma visdo espacial ou
de frequéncia (de uma banda
particular) de um sinal de audio
ou de video, permitindo, por
exemplo, visdes de baixa
resolugdo, demandas por tipos
especificos de terminais ou
dispositivos.

acao de conteudo

Definicoes

ma-ont:Collection

Descreve colegdes de conteudo
audiovisual ou partes de
material audiovisual, tais como

segmentos temporais de video.

Fonte: elaborado pela autora.
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5- CONSIDERAGOES SOBRE OS RECURSOS ANALISADOS

O presente capitulo apresenta uma breve discussdo sobre os recursos nao ontologicos e
ontoldgicos analisados nessa pesquisa. Como recursos nao ontoldgicos tém-se os padroes de
metadados Dublin Core, VRA Core ¢ MPEG-7. E como recursos ontoldgicos tém-se a Media
Ontlogy, a COMM e a M3 Multimedia. Tais recursos foram selecionados a fim de serem usados ou
reusados em projetos envolvendo a organizagdo de informagao no dominio de patrimonio cultural, em
especial envolvendo objetos esculturais em formatos 3D. Desse modo, torna-se possivel selecionar e
justificar recursos bem fundamentados e apropriados a organiza¢do semantica de metadados para
descricao multimidia.

Os padrdes de metadados Dublin Core e VRA Core, respectivamente, sdo referéncias para
os dominios bibliografico e de patrimonio cultural. Ambos cobrem de maneira satisfatoria a categoria
metadados independentes de conteudo, em especial criacao e producao, classificagdo, informagao e
uso da midia. Contudo, ndo foi verificado na andlise de suas estruturas nenhum aspecto para cobertura
de tipos de metadados dependentes e descritivos de contetido. E valido destacar que ambos os padrdes
possuem qualificadores que ampliam a cobertura de seus elementos para os dominios supracitados, o
que agrega positivamente na estensibilidade de seus modelos. Possuem também extensdes para
linguagens de representacdo do W3C, como RDF, no intuito de estarem mais inseridos no contexto e
na demanda de interoperabilidade da Web Semantica.

O padrao de metadados VRA Core parece ser o mais indicado para o processo de
catalogacdo de esculturas modernistas (obras de arte), pois o conjunto de elementos constituinte de
seu esquema fornece uma organizacao de categorias para a descricdo da Obra (a escultura em si), da
Imagem que a representa (digitalizada em formato 3D) e também da Colegdo (conjunto de obras
modernistas) da qual faz parte. O elemento relagdo também permite associar as trés entidades
conforme a necessidade. Contudo, acredita-se que num processo de catalogacdo subsidiado por este
padrdo, a complementagdo com outros recursos de conhecimento (elencados nesta pesquisa) precisara
ser feita no sentido de cobrir aspectos especificos envolvendo objetos retratados com técnicas 3D.

O padrao de metadados MPEG-7 apesar de cobrir a categoria de metadados independente
de contetido, ¢ uma referéncia no dominio para descri¢do de conteido multimidia, sendo mais
abrangente no aspecto de cobertura para anotacdo semantica de conteudo da midia (contemplando
categorias como objeto, evento, agente, lugar e tempo), de anotacdo de fragmentos da midia em seus
contextos espago temporais e de anotagdo de caracteristicas extraidas do proprio contetido visual da
midia, como cor, textura, forma, localizacao de regides e reconhecimento de face. Dentre os padroes
de metadados estudados, 0 MPEG-7 ¢ o tnico que contempla descritores voltados a descricao de

caracteristicas tridimensionais de objetos, tais como simetria, circularidade, localizacdo de eixos,
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tamanho e orientagdo de segmentos consecutivos de bordas, pontos de curvaturas e angulos de
curvas. O padrdo ainda cobre caracteristicas multimidia voltadas a personalizagdo de contetdo, tais
como organizag¢ao, navegagao, acesso e interacdo de usudrios em relagcdo ao consumo de contetdo.

O MPEG-7 ISO/IEC fornece um vocabulario rico de conteido geral para multimidia,
entretanto a falta de semantica formal do padrao nao garante que os metadados MPEG-7 gerados
por diferentes aplicagdes sejam mutuamente interpretados, causando sérios problemas de
interoperabilidade nos processos de processamento e intercimbio multimidia, conforme ja
explanado nesse relatorio. Assim, vocabuladrios semanticos ou ontologias tém sido propostos para
cobrir tal lacuna do MPEG-7, utilizando-se de modelagens mais sofisticadas para o tratamento
semantico e consequentemente para a interoperabilidade almejada em ambientes abertos, como ¢ o
caso da Web. O resultado de suas analises ¢ elucidado a seguir.

A Media Ontology se destaca em caracteristicas voltadas a qualidade da documentagao,
disponibilidade de conhecimento externo, claridade no cdédigo e anotagdes na terminologia
compatibilizada. Acredita-se que por ser uma proposta oriunda de um grupo de pesquisa do W3C
(Media Annotation Working Group) especializado em questdes de anotagdo semantica de midias na
Web, a equipe envolvida buscou empreender esfor¢os na producdo e na disponibilizagdo de
documentos concernentes ao conhecimento da ontologia. O mesmo procedimento ocorreu para a
clarificacdo do coédigo da ontologia, incluindo organizagdo taxondmica favoravel com conceitos
delimitados e declaragdes conceituais adequadas para a maioria de seus elementos ontologicos,
facilitando, assim, a interpretagdo semantica por parte do ontologista envolvido na analise. Em
decorréncia a qualidade da proposta, comprovada em resultados de pesquisa (SILVA, 2014),
informagdes relevantes a respeito da Media Ontology sdo encontradas também em outros projetos que
praticaram alinhamentos com a sua estrutura, como ¢ o caso da M3 Multimedia.

A ontologia Media Ontology pode oferecer recursos de conhecimento concernentes a
metadados independentes de conteudo pela razao de possuir um indice de cobertura satisfatorio em
relacdo a ontologia COMM. Além do fator cobertura, a Media Ontology se apresenta como uma
ontologia de qualidade diferenciada para anotacdao semantica e segmentacgao de recursos de midia na
Web. A ontologia foi construida utilizando padrdes de metodologias de engenharia de ontologias e
seu proposito de construcao foi de definir um conjunto de propriedades de anotagdo centrais para
descrever contetido multimidia, juntamente com um conjunto de mapeamentos entre os principais
formatos de metadados em uso atualmente, destacando o Dublin Core € 0 MPEG-7.

Os recursos de conhecimento associados a metadados dependentes de conteudo podem
ser selecionados das ontologias COMM e M3 Multimedia, tendo em vista que a ontologia Media
Ontology ndo cobre tal categoria. O propdsito da ontologia COMM ¢ fornecer uma conceituacao

central para descricdo multimidia cobrindo de maneira genérica um dominio em especifico que lida
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com contetido desta natureza. E a M3 tem como objetivo modelar informagdo multimidia para
qualquer tipo de recurso em varios dominios e num contexto multi-idioma. A COMM e a M3
apresentaram indices bem proximos para cobertura visual, em destaque para descritores envolvendo
cor, textura, forma e localizacdo de regides em imagens ou quadros de video. Metadados para
descrever caracteristicas em 3D podem ser encontrados nas duas ontologias em que contemplam
descritores enderecados a descri¢do de forma para modelos em trés dimensdes. A M3 ainda oferece
descritor para tratamento de reconhecimento de face. Os recursos de conhecimento relacionados aos
metadados de dudio podem ser selecionados da M3 Multimedia pelo fato de esta ter praticado retiso
tanto dos metadados visuais quanto os de audio da ontologia VDO Boemie, sendo, de antemao, um
projeto assistido por conceituadas universidades europeias e renomados centros de pesquisa. Apesar
de os descritores de audio ndo terem sido representados em suas especificidades (em conformidade
a norma ISO MPEG-7), a taxonomia na M3 Multimedia encontra-se modelada para comportar a
inclusdo de tais descritores.

A ontologia COMM pode oferecer recursos de conhecimento fundamentados em uma
ontologia de alto nivel bem como em padrdes de projeto multimidia, e ainda tratar diferencas
semanticas entre o conteudo e a realizagdo da midia. A arquitetura da conceituagcdo da COMM ¢
fundamentada na ontologia de alto nivel DOLCE e em trés padrdes de projeto referenciados por
esta, a saber: Description and Situation (DnS), Information and Realization Pattern e Data Value
Pattern. Os padrdoes multimidia da COMM sao estendidos do padrdo Description and Situation
contemplando AnnotationPattern (padrao de anotagdo) e DecompositionPattern (padrao de
decomposi¢do). Além disso, os padrdoes multimidia atuam sob a semantica especificada no padrao
Information and Realization que representa a distingdo entre objetos de informacao e realizacdes de
informagdo, cuja separagdo torna-se relevante no sentido de fornecer uma distingdo clara entre a
semantica (conteado da mensagem) e o dado (formato do arquivo de midia). Assim, anotagdes ¢
decomposi¢des podem envolver objetos de informacao e realizagdes de informacao.

Os metadados voltados a semantica de conteudo sdo geralmente ligados a instancias de
ontologias de dominio cujos rétulos semanticos sdo organizados na estrutura taxondmica de uma
ontologia de fundamentagdo. Como a COMM se integra a ontologia de fundamentacdo DOLCE,
esta consegue cumprir o papel de organizar rétulos semanticos advindos de ontologias de dominios
especificos em entidades como evento, objeto, tempo, lugar, etc, e, ainda, tratar de seus
relacionamentos. Finalmente, a COMM com seus padrdes de projeto multimidia cumpre o papel de
tratar de situacdes que envolvem a categoria de metadados descritivos de conteudo, a saber: 1)
padrao de decomposigdo, que trata da midia decomposta e dos segmentos resultantes; e ii) padrao

de anotacgdo, que trata dos metadados envolvidos nas anotagdes semanticas e dos segmentos.
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6- CONSIDERAGOES FINAIS

Os resultados desse relatorio técnico de pesquisa ¢ fruto de um estudo analitico e
criterioso sobre sistemas de organizacdo do conhecimento, incluindo padrdes de metadados,
vocabularios e ontologias envolvidos na descricdo de recursos multimidia na Web. Apesar do
conceito abrangente e comumente empregado para metadado, a saber, “dado sobre dado”
(GILLILAND-SWETLAND, 2000), os usos, as sintaxes e as apropriagdes sdo diferentes em escala,
complexidade e custo (OSSENBRUGGEN; NACK; HARDMAN, 2004). Desse modo, a questiao
central pode ser posta da seguinte forma: como indexar, catalogar e recuperar eficazmente
conteudos multimidia para as inimeras tipologias de metadados existentes a variadas necessidades e
conjunturas. Os resultados alcancados conseguem contribuir na perspectiva de possiveis solugdes
para o tratamento dos variados tipos de metadados existentes para descrigdo de acervos com
conteudo multimidia, conforme pode ser conferido nas ponderagdes que se seguem.

Um problema comumente verificado nas institui¢gdes que fazem uso de acervos digitais
e, geralmente, em uso na Web, das mais variadas naturezas (imagens 3D, fotografias, cartas,
desenhos, periddicos, entrevistas em dudio e video, gravacdes de radio, de video, dentre outros) esta
no tratamento integrado das bases de dados heterogéneas e na auséncia de padronizacdo nos
formatos de descricdo. A descricdo de inumeros itens geralmente ¢ realizada de maneira
independente, com padrdes idiossincraticos de descricdo, ressaltando diferentes caracteristicas a
serem descritas e diferentes terminologias para descrevé-las. Tal pratica culmina em situagdes
problematicas para os sistemas de recuperacao da informacao como, por exemplo: 1) busca feita por
palavras isoladas e descontextualizadas, o que dificulta maior visibilidade do acervo sob a otica dos
usuarios e, consequentemente, dos mecanismos de busca; ii) falta de contexto nos itens midiaticos
descritos (por exemplo, como fotos e videos se relacionam com o texto?); iii) ambiguidade
conceitual (de qual conceito precisamente estd se falando?); e iv) pouca relevancia para o recurso
recuperado.

Os padrdes de metadados (Dublin Core, VRA Core e MPRG-7) bem como as propostas
de ontologias (Media Ontology, COMM e M3 Multimedia) discutidas no dominio da descri¢ao
multimidia evidenciaram caracteristicas relevantes que podem e devem ser descritas para melhor
recuperagao de recursos multimidia, principalmente no contexto de patrimonio cultural envolvendo
esculturas digitalizadas em formato 3D. A necessidade de integragdo semantica e disponibilizacao
global de recursos multimidia na rede ¢ um propodsito comum entre as propostas aventadas. A partir
das constatacdes de caracteristicas no dominio de patrimonio cultural e multimidia concernentes a

cada uma delas, torna-se possivel selecionar os recursos de conhecimento provenientes de suas
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estruturas, das quais sdo subjacentes a esfor¢os de pesquisas envolvendo comunidades da Web
Semantica, Patrimonio Cultural, Biblioteca Digital, Representacdo do Conhecimento e Multimidia.

O estudo aqui desenvolvido promove as condi¢cdes necessarias para a sele¢dao e o reuso
de recursos de conhecimento apropriados a representar um modelo semantico de metadados capaz
de comportar conceitos genéricos advindos de padrdes de projeto multimidia juntamente com
especificagdes de tipos de metadados (independentes, dependentes e descritivos de contetido) que
prevéem uma clara separacdo de interesses em relagdo a midia, a saber: semantica de conteudo,
conhecimento relacionado a gestdo de recursos de informagdo, aspectos estruturais de conteudo e
caracteristicas da realidade documental de tipo multimidia. Problemas associados a aspectos de
interoperabilidade semantica e sintatica requeridos por acervos multimidia na Web conseguem ser
amenizados pela natureza formal dos vocabularios elencados.

Por fim, os recursos de conhecimento referenciados nesse estudo podem ser inseridos
no contexto das Humanidades Digitais (CONEGLIAN; SANTAREM SEGUNDO, 2017), um
campo de pesquisa emergente capaz de realizar a juncdo entre as areas de Tecnologia da
Informacdo e Comunicag¢do e as Ciéncias Humanas, buscando tornar mais efetivo o acesso ¢ a
recuperagdo das informagodes, por meio da aplicacdo das tecnologias. Outro contexto no qual os
recursos poderiam ser direcionados seria o de Linked Open Data, uma forma de publicar dados
abertos padronizados utilizando as tecnologias da Web Semantica, permitindo consultas globais dos
dados e ligacdes entre dados de diferentes fontes. Por exemplo, poder-se-ia fazer consultas
utilizando fontes de dados especificas, além de outras fontes externas como, por exemplo, a base de
conhecimento DBpedia. Desse modo, novos conhecimentos podem ser gerados através do

cruzamento dos dados, permitindo varios tipos de consultas personalizadas.
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