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Resumo

Este trabalho aborda os principais aspectos arquiteturais e o desenvolvimento de um sis-
tema de exibicao e busca de videos com mecanismo de navegacao sobre o conteido e
recomendacao de midias relacionadas. Tal sistema tem como objetivo melhorar a ex-
tracao de conhecimento da midia video, ao oferecer uma melhor categorizacao e formagao
de conjuntos de metadados além de funcionalidades para interacao com o contetido da
midia buscada. Para tal, sao utilizadas ferramentas de segmentacao de video em cenas
e algoritmos de processamento de linguagem natural como o ranqueamento de termos

quanto a relevancia em relagao ao contexto.

Palavras-chave: multimidia, recuperacao de informacao, processamento de linguagem

natural, segmentagao baseada em tépicos



Conteudo

[Lista de Figuras|

(1 Introducao|

(1.3 Objetivo| . . . . . . . .

2 Revisao Bibliografical
2.1 Multimidial. . . . . .o

2.2  Extracao de informacoes em videos| . . . . . . . . ... ...
[2.3  Processamento de linguagem natural . . . .. .. ... ..

[3 Metodologial

4 Estrutura do sistemal

[4.1 Informacao do video e Segmentacao| . . . . . . .. ... ..

[6_Testes|

[6 Conclusao e Perspectivas|

[Referencias Bibliograficas|

[A Questionario]

[B Respostas obtidas para a questao 7|

13

15
15
15
17
18
19
22

27

32

34

36

38



Lista de Figuras

4.1  Representacao esquematica do funcionamento da ferramenta de segmentacao |

de video em toépicos(cenas). Imagem extraida da referéncia (23)] . . . . . . 16
[4.2  Diagrama mostrando a aplicacao e organizacao feita pelo servidor| . . . . . 21
4.3 Tela inicial do sistema S.ER) . . . . . 00000000000 23
M4 Teladeum video dosistemal . . . . . . .. ..o 25
M5 Tela de midias adicionais . . . . . . . . . . ... Lo 25
[>.1 Resultados para primeira questao do questionario| . . . . . .. ... .. .. 27
[5.2  Resultados para segunda questao do questionario| . . . . .. ... ... .. 28
[>.3  Resultados para terceira questao do questionariol. . . . . . . . . . . . . .. 29
[5.4 Resultados para quarta questao do questionario| . . . . . . . . .. .. ... 29
[5.5 Resultados para quinta questao do questionario| . . . . . .. .. ... ... 30

[5.6 Resultados para sexta questao do questionario| . . . . . . . ... ... ... 31




1 Introducao

Diversos sistemas estao produzindo, a todo momento, novos conjuntos de dados, novas
informacoes e novos conceitos. Acessa-los também deixou de ser um problema, com a
expansao da inclusao digital e o crescente avanco da tecnologia. Meios nao faltam pra
se procurar uma informacao, seja em buscadores na internet, redes sociais, bibliotecas
on-line ou até mesmo em aplicagoes de conversa.

Mas em meio a tanta informagcao, resta-nos a questao de como converté-la em co-
nhecimento, como organizar e categorizar conjuntos de informagoes, que por vezes podem
ser ambiguas, de forma a da-las sentido. A busca de videos, por exemplo, é constante-
mente afetada por esta ma organizacao, seja por titulo mal elaborado ou disponibilizacao
em local inadequado, levando a resultados de pouca relevancia em relacao ao que foi
buscado.

A area de multimidia tem importante papel neste problema, visto que dela surgem
inimeras formas de acesso a informacao que hoje possuimos. O processamento de um
video, a qualidade de uma imagem, de um fragmento de audio sao tratadas neste ramo,
e no projeto aqui apresentado, sera feito uso deste conceito de multimidia no que diz
respeito ao processamento de um video e como exibir, seja no préprio video ou em midias
adicionais paralelas ao video, os conhecimentos pertinentes daquele contetido de forma
mais clara e palpavel.

Para tornar tal objetivo possivel, nao s6 a area de multimidia tem grande im-
portancia neste projeto, mas também a area de recuperacgao de informagao que trata da
busca de informagoes relevantes sobre um dado contetido, dados ou metadados, através de
todo material disponivel: textos, sons, imagens etc. E tal como definido sobre esta area
de pesquisa, neste projeto é feito o uso de algumas técnicas de extracao de informagoes
de videos e processamentos sobre estas informacoes de forma a identificar o que pode
ser relevante, o que é importante ser notado, e como organizar tal informacao que serda

exibida a alguem que deseje busca-la.
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1.1 Problema

Neste projeto, é feito o uso da ferramenta desenvolvida no aritgo (23)) capaz de fazer
a distribuicao das informagoes disponibilizadas em um video, através da transcricao do
audio contido no mesmo utilizando ASR (Automatic Speech Recognition) e de processos
de anotagao semantica, em conjuntos denominados cenas, onde toda a informacao contida
em uma dada cena estd fortemente relacionada. Apesar de ser utilizado neste projeto
a extracao de informacgoes via audio, existem projetos que tratam de outros elementos
do video para adquirir informagdes, por exemplo o encontrado em (7)) que utiliza uma
ferramenta de OCR (Optical Character Recognition) para extrair informagoes de textos
contidos nas imagens do video, e utiliza destes dados para fazer categorizacao e indexagoes.

Tomando como base os dados de divisao em cenas e transcricao de dudio obtidos
pela ferramenta citada anteriormente, o problema em questao tratado aqui ¢, dado um
conjunto de informagodes extraidas de um video, tais como o contexto de uma determinada
cena, o que pode ser feito para disponibilizar esse material ao usuario de uma forma melhor
do que simplesmente um video. Que tipos de mecanismos adicionais podem ser feitos
de modo a melhorar a interacao do usuario com este conjunto de dados, obtidos com a
ferramenta de extracao(23)), para adquirir o méximo possivel de conhecimento, informagao
util para seu objetivo? Inerente a este problema, vem o fato de que tais respostas sao
obtidas através do processamento de linguagem natural, ser capaz de transformar em
c6édigo o entendimento de palavras e frases para definir contextos e significados, tarefa
que apesar de ja ser desenvolvida a algum tempo e possuir algoritmos eficientes, ainda

possui barreiras a serem superadas.

1.2 Justificativa

Seja no meio académico ou fora dele, a busca por informacao através deste tipo de midia,
o video, é constante, porém nem sempre a forma como o mesmo estd sendo disponi-
bilizado realmente ajuda aqueles que o procuram a atingir seus objetivos. Um titulo
inadequado para um video, categorizacao ou palavras chaves do video que nao condizem

com o contetido contido no mesmo, entre outros metadados errados podem dificultar bas-
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tante a busca e identificacao de informacoes relevantes, o que torna necessario uma melhor
analise sobre tais materiais, uma melhor distribuicao e definicao sobre seus conteudos.
Mesmo no caso onde a midia disponibilizada ja possui uma boa defini¢ao e ca-
tegorizagao, alguns mecanismos possuem falhas quanto a fornecer uma informacao ao
usuario. Por exemplo, tomando como contexto o meio académico, é complicado identifi-
car um tépico especifico em uma video aula de longa duragao, exigindo que muito mais
tempo seja gasto com a busca da informagao do que com o aprendizado que vem com a
mesma, o que pode impactar diretamente no rendimento de um aluno. Um mecanismo
que forneca buscas especificas em midias deste tipo nao sé tornaria mais agradavel a busca

pela informacao como também poderia melhorar o desempenho académico a longo prazo.

1.3 Objetivo

Considerando a utilizagdo da transcri¢ao automatica de dudio (ASR) para transcri¢ao do
audio de videos, ferramentas de segmentacao de video em cenas, algoritmos de ranquea-
mento de palavras e mecanismos de busca automatica de contetidos através da internet, o
objetivo deste projeto é desenvolver uma ferramenta que seja capaz de suprir esta lacuna
nas midias, capaz de fornecer para videos um mecanismo de busca eficiente que permita ao
usuario acesso rapido a informacao, seja capaz de relacionar de forma coerente o assunto
abordado em um video a outras midias: imagens, textos ou outros videos; e disponibiliza-
las em paralelo para um melhor aproveitamento de tempo e de contetido. Para alcancar

tal objetivo, alguns objetivos especificos sao importantes:
e Identificar trabalhos relacionados e quais ferramentas foram utilizadas.

e Avaliar diferentes ferramentas de processamento de linguagem natural e sua capa-

cidade de integracao com o sistema.
e Avaliar diferentes ferramentas de busca automatica de informacao na internet.

e Desenvolvimento do sistema de disponibilizacao de midias com o auxilio das ferra-

mentas encontradas.
e Coleta de uma base de dados de videos para testes.

e Identificacao de pontos fortes e fracos do sistema.



2 Revisao Bibliografica

Este capitulo apresenta uma breve analise da literatura sobre os conceitos aplicados no
desenvolvimento deste projeto, evolucao das areas pertinentes, estado de desenvolvimento
das ferramentas existentes utilizadas no sistema e também outros projetos com funciona-

lidades ou objetivos similares onde as mesmas sao utilizadas.

2.1 Multimidia

As formas de comunicacao utilizadas pela humanidade sao alguns dos aspectos mais mar-
cantes quando se quer analisar a evolucao histérica da civilizacao, de tochas a cartas,
estes mecanismos utilizados em qualquer era sempre estiveram em constante modificacao.
Na atualidade, com todo o avango da tecnologia disponivel nao seria diferente e algumas
formas de comunicagao vao perdendo seu espago em prol de outras (8).

A digitalizacao da informacao facilitou o desenvolvimento de um nova forma de
comunicag¢ao, que combina de uma sé vez varias informagoes que anteriormente estariam
separadas, como imagens e sons, com a utilizacao de um computador. Atualmente esta
ideia é aplicada com frequéncia nas tarefas mais simples de uma pessoa em sua rotina, por
exemplo o uso de videos que podem simultaneamente disponibilzar informacoes visuais e
auditivas, ou as diversas interfaces gréaficas de programas que fornecem informagao junto
a interacao.

Frente a nova forma de disponibilizacao de informacao, novos estudos se origina-
ram para pesquisar a fundo seu funcionamento, formando a drea de pesquisa Multimidia.
Segundo (8)), o conceito de multimidia diz respeito a utilizacdo de multiplas técnicas de
transmissao de informacao num diadlogo homem-maquina como sons e animagoes, textos
junto a figuras estaticas que, em geral, estao distribuidas e disponibilizadas de forma nao
sequencial e interativa, as informacgoes conseguem ser acessadas livremente e independen-

temente.
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2.2 Extracao de informacoes em videos

A facilidade de producao e transmissao de dados com o uso das tecnologias mais atuais
que aplicam esse conceito de multimidia iniciaram uma nova fase e um novo problema, o
Big Data.

Big Data é uma area que trabalha com grandes quantidades de dados, geralmente
nao estruturados, que visam, através de inimeras tecnicas chamadas solucoes de big data,

extrair informagoes e conhecimento dessas massas de dados.

“Big Data nao é apenas um produto de software ou hardware, mas um conjunto de
tecnologias, processos e praticas que permitem as empresas analisarem dados a que
antes nao tinham acesso e tomar decisdes ou mesmo gerenciar atividades de forma muita
mais eficiente.” (20))

Big Data também ¢é definido como cinco caracteristicas importantes dessa area

volume, variedade, velocidade, veracidade e valor (20)), que representam as formas de

dados com que se trabalham (volume e variedade), e os desafios ao desenvolver técnicas
que processem estes dados.

Seguindo os conceitos de Big Data, atualmente existem muitas técnicas de ex-
tragao de informagoes para um dos mecanismos de transmissao de informacoes mais fa-
moso, o video. Visto sua composicao, atualmente existem muitas técnicas e ferramentas
visando a extragao de cada um destes dados que sao utilizados para muitos fins.

Focando inicialmente na parte visual do video, muitos trabalhos podem ser en-
contrados na literatura que extraem os dados das imagens e frames que ocorrem pelo
video e fazem processamento com estes dados.

O artigo (I8) trabalha com o desenvolvimento de um algoritmo capaz de ex-
trair, dentre os frames dos videos, aqueles considerados principais ou que fagam melhor
subdivisoes no video em questao, informacao que pode ser muito 1til por exemplo para
sumarizagao do conteido de um video. De maneira similar, também trabalhando com
a extragao de frames, mas com objetivos diferentes temos ([6l), que foca em combinar as
informagoes de uma curta sequéncia de frames de um video em um tinico frame que con-
tenha todas as informacoes unicas e importantes de forma a manter a resolucao espacial

observada ao assistir os frames em sequéncia.
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De cada frame de um video é possivel extrair inimeros dados, com isso qualquer
tipo de objetivo pode ser aplicado na extracao das imagens que compoem um video, por
exemplo o artigo (4) trata um problema de extracao das imagens de um video focando
na identificagdo de carros, independente do tipo, que estejam se movendo ao longo de
uma rua mantendo o minimo de erros possivel. De maneira similar, temos algo muito
comum nas cameras atualmente que utilizam técnicas de normalizacao na imagem para
identifiagao de rostos, como o desenvolvido em ().

Um exemplo interessante, e que mais se aproxima do foco deste projeto, visto que
sua motivagao também é a organizacao de um conjunto de midias, é (5)) que desenvolve um
mecanismo de busca num banco de imagens e videos onde as buscas sao feitas utilizando
outras imagens e videos dos quais padroes de cores, textura e formato sao extraidos e
utilizados como parametros na busca por informagoes relacionadas.

Uma ferramenta importante neste ramo de extracao de informacao de videos é o
OCR ( Optical Character Recognition), que tem como func¢ao reconhecer e transcrever os
textos contidos em uma imagem. Existem véarios trabalhos focados no desenvolvimento
e andlise de ferramentas OCR como em (I5) que faz uma avaliagdo de um dos OCRs
mais famosos e gratuitos disponiveis, o Tesseractﬂ desenvolvido pela Google; e (2)) que faz
um relato historico sobre o funcionamento, as técnicas de reconhecimento e os diferentes
sistemas de OCR ja desenvolvidos.

Também existem trabalhamos que aplicam o OCR em problemas similares aos ja
anteriormente citados como o de sumarizagao de videos em (10), que processa os textos
extraidos de imagens ou videos para realizar segmentacoes de partes do video, que segundo
o autor é de grande utilidade para indexacao de conteudo da midia.

A lista de trabalhos desenvolvidos que utiliza desta ferramenta é extensa provando
que sO a imagem de um video ja oferece um mar de informacoes que abre portas para
muito desenvolvimento. Mas um video nao possui somente imagens, temos uma outra
grande fatia de informacgoes que pode ser extraida de seu audio e, assim como a imagem,
o som tem sido amplamente pesquisado. Como dito anteriormente, este projeto faz uso

de uma ferramenta de reconhecimento de fala e transcrigao, e tal ferramenta realiza seu

thttps://opensource.google.com /projects/tesseract
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trabalho sobre o som extraido de um video.

Na literatura é possivel encontrar muitos trabalhos que tratam desse reconheci-
mento como (16) e (1)) que se preocupam com o tratamento dos ruidos durante o pro-
cessamento, elemento que frequentemente causa erros em sistemas de didlogo. Indo além
do simples reconhecimento do que foi falado em um video, é possivel encontrar trabalhos
focados na identificagdo de sensagoes e emogoes transmitidas pelo som do video, em (24])
o projeto desenvolvido foca na identificagao das emocgoes de um discurso utilizando di-
retamente os sinais de som, evitando a fase de transcricao que poderia acumular erros e
dificultar o processo.

Além do reconhecimento da fala, existem trabalhos concentrados na extracao
direta de caracteristicas dos dudios no intuito de criar melhores categorizagoes e orga-
nizagoes, objetivo compartilhado com o deste projeto. Em (I3]) é desenvolvido um fra-
mework para facilitar a extracao de caracteristicas dos audios através de programacao
genética de modo a permitir integracao entre varios métodos famosos de extracao de

caracteristicas.

2.3 Processamento de linguagem natural

A utilizacao de ferramentas de transcricao, seja de som ou de imagem como as citadas na
secao anterior, nos fornece uma grande quantidade de informagoes que podem ser extraidas
de um video e convertidas em texto, porém interpreta-las é outro desafio. Compreender o
sentido e o contexto do que esta sendo falado para tomar conclusoes e definir caracteristicas
sobre o que esta sendo dito implica em, de alguma forma, ensinar a maquina a entender
a lingua humana. Este ramo da ciéncia da computacao tem o nome de processamento de

linguagem natural. Segundo Oliveira (12)):

“A tarefa de processar uma linguagem natural permite que os seres humanos

. . , , e
comuniquem-se com os computadores da forma mais ‘natural’ possivel, utili-
zando a linguagem com a qual mais estao habituados. Elimina-se, desta ma-
neira, a necessidade de adaptacao a formas inusitadas de interacao, ou mesmo

o aprendizado de uma linguagem artificial, cuja sintaxe costuma ser de dificil
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aprendizado e dominio, a exemplo das linguagens de consulta a bancos de

dados.”

O autor também descreve o processo de interpretagao de uma linguagem natural

sendo divida em trés partes:

e Analise morfolégica - Que identifica os elementos basicos de uma linguagem natural,

suas palavras, sentencas e simbolos.

e Analise sintatica - Se baseia na gramatica da linguagem natural para relacionar os

elementos identificados na andlise morfoldgica através de arvores de derivacgao.

e Analise semantica - Fase focada em atribuir sentido e significado as relacoes formadas

na anélise sintatica.

Esta area esta intimamente ligada a recuperagao de informacao, e para melhor or-
ganizacao do processamento dos dados, alguns algoritmos estatisticos precisam ser usados
para dar peso a termos ou sentencas conforme suas relagoes nos textos ou documentos. Em
(11)) é apresentado mais a fundo este relacionamento entre processamento de linguagem
natural e recuperacao de informacao caracterizando e apresentando prolemas em sistemas
de recuperacao de informacao e como estes problemas poderiam ser solucionados com o
uso de técnicas de processamento de linguagem natural, além da apresentacao de alguns
métodos estatisticos mais famosos.

Nao se limitando a métodos estatisticos, € possivel encontrar trabalhos que uti-
lizam de redes neurais no processamento de linguagens naturais para melhorar a identi-

ficagdo de termos e significados como pode ser visto em ([I7)).
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3 Metodologia

Este trabalho tem como natureza de pesquisa a pesquisa qualitativa visto que é focado
na aplicacao de um conjunto de médulos para o desenvolvimento de uma ferramenta na
qual a qualidade de uso e a opiniao de seus usuarios é material principal para moldar suas
funcionalidades e como sao oferecidas.

Os tipos que definem este projeto sao o de pesquisa bibliografica, experimental
(ou de laboratério) e aplicada pois trata do desenvolvimento de um sistema com o objetivo
de resolver um problema especifico da area, para tal a busca por informagoes atualizadas
sao essenciais no desenvolvimento da ferramenta assim como a interpretagao dos médulos
que serao integrados: como funcionam, quais suas vantagens em relagao a outros, métodos
para melhor utilizé-los e combina-los. O projeto utilizara de testes e simulagoes das partes
desenvolvidas constantemente para avaliar o funcionamento do sistema, quais partes atin-
gem ou nao as expectativas e quais elementos devem ser inseridos, alterados ou removidos
para melhores resultados.

A coleta de dados se deu por meio de questionarios e entrevistas visando obter
informagoes sobre o comportamento de um usudrio ao interagir com o sistema e sua
opiniao qualitativa : o que espera encontrar, que objetivos alcangou ou nao, se cumpriu
com o que foi proposto, entre outras informagoes.

O elemento de estudo mais importante neste projeto é o video, portanto o pri-
meiro passo no caminho da extracao de informagoes do mesmo é buscar entendimento de
quais informacoes estao disponiveis dentro de cada video, se é possivel separd-las, qual a
dependéncia entre suas partes e o que é possivel fazer com cada parte, além de encontrar
ferramentas que de fato permitam a extracao de um dado.

Ap6s estudo da estrutura do video, é necessario decidir quais partes do mesmo
usar, selecionar qual a ferramenta mais recomendada para a extragao destes dados e
como eles sao gerados a fim de projetar como serao futuramente processados. Além da
preocupacao com a ferramenta, deve se saber da origem dos videos que serao usados no

sistema, qual a qualidade dos mesmos e como suas caracteristicas afetam a ferramenta a
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ser utilizada para extracao. Para este projeto a escolha tomada foi de utilizagao da parte
de audio e a divisao temporal do video como informagoes basicas a serem extraidas. O
préximo capitulo explica a ferramenta escolhida e seu funcionamento.

As informagoes extraidas do video permitem uma melhor caracterizacao do as-
sunto que ele trata, porém alcancar esse conhecimento exige algum tipo de processamento
sobre os dados extraidos seja através de equagoes ou redes neurais. Uma vez adquirido
esse conhecimento nosso objetivo é exibir mais midias sobre este mesmo assunto de modo
a melhorar, por exemplo, o aprendizado com o video. Novamente é necessario estudar
qual o melhor tipo de midia inserir, analisar como integrar tais midias junto ao video de
maneira a nao atrapalhar quem o assiste e, por ultimo, como obteé-las.

Conhecer o assunto de um video permite, além da aquisicao de midias adicionais,
a chance de criar um relacionamento entre um conjunto de videos de modo a decidir se
seus assuntos tem ideias em comum e utilizar desta informacao para gerar recomendagoes
entre eles. Independente do processamento utilizado para definir a relagao entre dois
videos, é de se esperar que o tempo de execucao nem sempre seja rapido, logo para evitar
futuros transtornos pela parte do usuario é importante que estes dados sejam previamente
obtidos e armazenados em algum lugar de facil acesso para uso posterior, em resumo um
banco de dados que facilite o manuseio da informacao.

Uma vez definido todo o conjunto de funcionalidades e elementos que o sistema
deve possuir, o préximo passo é decidir como melhor disponibiliza-los aos usudarios. Proje-
tar uma interface que permita acesso agil e agradavel ao que deseja ser mostrado, decidir
quais tecnologias usar no desenvolvimento da mesma, tendo em mente que ela devera se
comunicar com outros softwares (banco de dados, por exemplo). Por fim, realizar testes
sobre esta interface para avaliar quais sao seus pontos fortes e fracos, quao impactante foi
a escolha do tipo de informagao a ser extraida no entendimento dos assuntos dos videos,
quao util e/ou precisa foi a obtencdo e apresentagao de midias adicionais, o que precisa
ser melhorado e até onde é possivel melhorar. O sistema desenvolvido neste projeto foi

nomeado S.E.R. (Search, Exibition and Recomendation of Videos).
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4 Estrutura do sistema

Este capitulo visa explicar com mais detalhes os elementos que compoem o sistema desen-
volvido, como foram desenvolvidos, como se relacionam e quais as escolhas importantes

tomadas ao utilizar cada uma.

4.1 Informacao do video e Segmentacao

Como dito anteriormente, a primeira escolha a ser tomada sobre o video foi de quais
elementos seriam extraidos e utilizados no processo de interpretacao do video. No contexto
deste projeto a decisao tomada foi de utilizar o dudio e divisao temporal do video por se
tratarem de elementos cuja ferramenta de extragao ja se encontrava em desenvolvimento
em outro projeto (23)) e portanto de facil acesso e aprendizado de seu funcionamento.

A ferramenta é composta por trés médulos principais, um modulo de reconheci-
mento de fala ASR (Automatic Speech Recognition), que foca na transcrigao de todo audio
contido em um video para pequenos arquivos texto; um modulo de anotagao semantica
que utiliza uma base de dados previamente desenvolvida para definir conceitos, ou as-
suntos, a que se referem os textos obtidos pelo médulo de transcricao e por ultimo um
framework de geracao de cenas que utiliza as informagoes resultantes do moédulo anterior
e define intervalos de tempo, contendo assuntos especificos, chamados cenas ou topicos.
Estes tépicos sao os elementos principais do sistema S.E.R, sendo usado como base para
todos os processamentos a serem feitos posteriormente. A figura mostra, de maneira

simplificada, a estrutura da ferramenta utilizada.

4.2 Termos de Busca

Em posse dos arquivos resultantes da ferramenta de extracao do video, é necessario obter
o contexto de cada tépico, qual exatamente é o assunto tratado em cada fragmento do

video. O método utilizado aqui foi a aplicacao de um algoritmo de processamento de
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Base de dados ligados

Videoaula Sinal de Audio t
T— Framework
- —> —>
— ASR Semnantica para gerar
cenas

Figura 4.1: Representacao esqueméatica do funcionamento da ferramenta de segmentacao
de video em tépicos(cenas). Imagem extraida da referéncia (23)

linguagem natural: o TF-IDF (do inglés Term Frequency - Inverse document frequency)
que consiste no calculo da frequéncia com que os termos aparecem em textos e na contagem
dos documentos para definir os termos mais importantes, conforme a equagao onde a é
um termo ou palavra contido no conjunto de documentos, ¢t é um fragmento de transcricao
do dudio obtido através da ferramenta de extragao, f,; representa quantas vezes o termo
a aparece no fragmento ¢, N representa o nimero de fragmentos de texto e n, o niimero

de fragmentos (documentos) em que o termo a aparece.

TFIDF(a,t) = (14 log(fa:)) x log (ﬁ) (4.1)

a

Sendo nosso objetivo entender o assunto de cada cena, utilizamos a divisao tem-
poral, obtida com a segmentacao, para definir qual conjunto de fragmentos de texto
representa cada tépico, e cada um desses conjuntos passa entao pelo calculo TF-IDF a
fim de se definir as palavras mais relevantes ou que melhor representem aquela cena.

Essas palavras sao essenciais para varias funcionalidades do sistema, uma delas é
a navegacao por termos de busca. A ideia desta funcionalidade é fornecer uma interface
aos usuarios para que através de uma busca simples com palavras, seja possivel navegar
entre as bases do sistema e encontrar videos relevantes ao tema desejado.

O algoritmo de busca consiste de duas etapas: Na primeira o conjunto de palavras
utilizadas para realizar a busca é enviada para um modulo de tokenizacao que separa termo
a termo a frase de busca e entao passa por um processo de Stemming (L)), que consiste na

extragao do radical de uma palavra que pode ser flexionada ou gera palavras derivadas com
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sentido similar (exemplo aumentativos e diminutivos), e por uma avaliagao de stopwords,
remogao de elementos que pouco contribuem para os algoritmos de comparagao e busca
como artigos e preposicoes.

Terminada a primeira fase, a segunda consiste da formacao de n-grams (uma
sequéncia de n termos retirada da frase de busca original) de tamanhos variando de um
elemento (o préprio token) até o nimero de elementos que a frase continha (que é a propria
frase ). Em seguida uma busca é feita comparando estes n-grams com os conjuntos de
palavras chave de cada cena para identificar quais cenas melhor atendem a solicitacao do
usuario. O uso de stemizagao e stopwords reduzem o tamanho dos termos finais que serao
usados nas comparacoes durante a fase de busca, acelerando portanto a velocidade com
que as comparacoes sao feitas para que nao impactem no tempo de espera do sistema uma

vez que este mecanismo foi projetado pra ser frequentemente utilizado.

4.3 Midias Adicionais

Além do mecanismo de busca, a interpretacao do assunto das cenas, proporcionado pelas
palavras-chave, permite a busca por outros elementos que possam auxiliar a compreensao
do usuario em relacao ao que ¢é falado no video.

A ideia das midias adicionais é utilizar destas palavras-chave e realizar buscas
em outras bases de dados a fim de encontrar outras formas de informacoes estaticas
(outras midias), que possam ser apresentadas em paralelo ao video sem atrapalhar o foco
no mesmo, e fornecer uma melhor explica¢do sobre algum(ns) elemento(s) importante(s)
relacionado as cenas.

A implementagao das midias adicionais no sistema consiste de unir estas palavras
chaves mais importantes de cada cena e, conforme ocorrem mudancas de cenas no decorrer
do video, realizar requisicoes para duas bases de pesquisas famosas, a Wikipedia e o
Google. As requisigoes sao feitas de maneira diferenciadas para cada uma das bases
conforme a existéncia ou nao de APIs que facilitem este processo.

No caso do Google, utilizamos a Google Custom Search Engine, que fornece meios
para criar uma guia de busca configuravel a ser incorporada em paginas HTML. Através

desta guia requisicoes sao feitas cena a cena com o uso das palavras chaves e os resultados
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sao mostrados aos usuarios em um visual similar a uma busca realizada no préprio site
do Google.

No caso da Wikipedia, a requisicao é feita através de uma API disponibilizada
pela mesma para acessar diretamente a base de dados do MediaWiki utilizando HTTP
GET. As requisicoes também sao feitas cena a cena utilizando as palavras chaves, porém
os resultados obtidos sao reorganizados antes de serem mostrados aos usudrios uma vez
que a resposta da requisicao é um arquivo no formato JSON contendo um conjunto de
informagoes (conforme solicitado na montagem da requisicaio HTTP GET) sobre paginas

da wikipedia que tenham a ver com os termos de busca utilizados.

4.4 Recomendacao de Videos

O 1ltimo moédulo importante do sistema é o de recomendacao de videos. Um mecanismo
para aprimorar a navegacao do usuario no sistema sugerindo videos com assunto poten-
cialmente similar ao do video que esta sendo assistido no momento.

Diferente dos médulos anteriores, este moédulo nao se baseia somente nas palavras-
chave, mas em toda a transcricao das cenas obtido pela ferramenta de extracao e, enquanto
os outros médulos processam durante a utilizacao do sistema, este é majoritariamente
processado durante a construgao da base de videos uma vez que necessita de célculos
mais complexos e demorados.

O processamento utilizado aqui para calcular o relacionamento entre os videos é
feito através de um método de processamento de linguagem natural chamado Word2Vec
(21)). Word2Vec é um grupo de modelos relacionados que sao usados para produzir in-
tegracoes de palavras. Esses modelos sao compostos de redes neurais de duas camadas
que sao treinadas para reconstruir o contexto ou semantica das palavras. O Word2vec
recebe como entrada um grande corpus de texto do qual produz um espago vetorial, cujo
tamanho das dimensoes podem variar conforme a precisao desejada, onde cada palavra
Unica no corpo ¢ atribuida a um vetor de valores correspondente no espaco. Os vetores
sao posicionados no espaco vetorial de modo que as palavras que compartilham contextos
comuns no corpus estejam localizadas proximas umas das outras no espaco.

Existem duas arquiteturas de modelo diferentes sobre a qual o Word2Vec funci-
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ona, o CBOW (do inglés Continuous bag of words) e Skip-gram que processam de maneira
diferente o conjunto de palavras apesar de possuirém o mesmo objetivo final.

De forma resumida, o modelo CBOW define conjuntos de palavras onde a ordem
nao importa e da probabilidade de prever os termos conforme o contexto, através dos
resultados define os valores de similaridade entre textos. O modelo Skip-Gram segue
uma topologia semelhante ao do CBOW porém a forma de predicao ¢é invertida, dada
uma palavra qualquer o modelo tenta reconstruir o contexto ao qual ela pertence. Mais
detalhes sobre a eficiéncia e desenvolvimento destes modelos podem ser encontrados em
(21).

Para o célculo de relacionamento dos videos da base do sistema, utilizamos um
modelo previamente treinado disponibilizado pelo Google, contendo 3 milhoes de palavras
e frases em inglés sendo cada um destes relacionado a um vetor de dimensao 300.

Tendo em maos um modelo pronto, o processamento de similaridade acontece
sempre que um novo video é inserido na base de videos, neste momento os arquivos de
transcricao correspondentes a cada cena do video sao enviados ao modelo para serem
comparados cena a cena com todos os outros videos ja existentes na base e os valores de
similaridade entre cada par de cenas é armazenado em um banco de dados. Uma vez guar-
dado todos estes valores, enquanto os usudarios estiverem assistindo a uma determinada
cena de um video no sistema, uma requisicao ao banco de dados ¢ feita para descobrir
quais outras cenas possuem valor de similaridade acima de um valor especifico e todos os

que satisfazem esta condicao sao entao listados e recomendados.

4.5 Construcao das bases de dados

Esta se¢ao visa explicar melhor o funcionamento da conexao entre os médulos citados
anteriormente visto que alguns deles exigem comunicagoes entre si e com bancos de dados
para armazenamento de informacoes coletadas.

O primeiro componente é um servidor capaz de armazenar e processar videos
que vao sendo inseridos na base visto que apds a obtencao de informacoes através da
ferramenta de segmentacao, estes dados ainda precisam passar por varios outros modulos,

cada um gerando um resultado diferente que deve ser armazenado em algum lugar.
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O servidor foi desenvolvido utilizando a linguagem Python com um conjunto de
bibliotecas que permite o desenvolvimento de uma API com arquitetura REST (Represen-
tational State Transfer) por ter conceitos simples, de facil entendimento e acesso quanto
aos servigos fornecidos. A arquitetura REST (9) trabalha com a ideia de um conjunto de
recursos do servidor, acessados através da montagem de URIs que refletem diretamente no
que deseja ser feito com tal recurso (Ex: localhost/api/upload , quando se deseja enviar
um arquivo).

No caso deste servidor, a API conta com um tnico servigo responsavel por pegar
um video junto as informagoes extraidas do video e realizar todo o pré-processamento
necessario, incluindo a montagem das bases de dados. Este servigo faz uma verificacao
sobre a base onde o video deseja ser inserindo, criando uma nova caso necessario e entao
utiliza os médulos anteriormente citados para fazer o processamento sobre o video: gerar
palavras-chave, fazer os cdlculos de relacionamento entre as cenas do video inserido e as
cenas de todos os videos ja existentes na base desejada, guardar os videos e enviar os
dados de pré-processamento para o banco de dados.

A figura mostra de maneira simplificada o processo do servidor desde o rece-
bimento de um video segmentado até a distribuicao dos dados.

Como visto na figura [4.2, apds processado todos os dados, estes sao separados
entre dois locais diferentes. A base de videos é um conjunto de arquivos locais que permite
ao sistema acessar, por exemplo, os arquivos de video MP4 ja enviados para posterior
disponibilizacao.

O outro local é um banco de dados orientado a grafos, o Blazegraph(22). Seguindo
uma premissa similar ao de um banco relacional, porém com meios de armazenamento e
obtenc¢ao de dados diferente, este banco foca no armazenamento de triplas em uma estru-
tura de sujeito-predicato-objeto (14]) seguindo o modelo RDF, um padrao definido pela
W3C (World Wide Web Consortium) para processamento de metadados. Considerando
os tipos de dados que seriam guardados com a necessidade de que seu acesso fosse mais
rapido e simples, sendo estes as palavras chaves de cada cena, a divisao de cenas dos
videos e o relacionamento entre cenas, observou-se que a estrutura do blazegraph for-

necia os mecanismos para suprir esta necessidade. A organizagao em triplas torna mais
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-
3

Divisdo em Cenas
Transcricao

Servidor

Base de Videos Banco de Dados

Figura 4.2: Diagrama mostrando a aplicacao e organizacao feita pelo servidor



4.6 A Interface Web 22

intuitivos o armazenamento de dados de relacionamento dos videos e outros atributos que
sdo necessarios na exibigao e a aquisi¢ao destas triplas é feita através do SPARQL (19),
uma linguagem de consulta para dados no modelo RDF em bancos de dado, também

padronizado pela W3C.

4.6 A Interface Web

O ultimo elemento que compoem este sistema é a interface com a qual o usuério podera
interagir com o sistema, depois de processado todos os videos e feitos seus relacionamentos
todas estas informagoes tem que estar acessiveis ao usudrio.

O desenvolvimento desta aplica¢ao web foi feita utilizando Python CGI (Common
Gateway Interface) que permite o desenvolvimento de péginas web nao somente com
scripts HIT'ML previamente escritos, mas através de outros executaveis e outras linguagens
que geram paginas dinamicamente.

A ideia de usar CGI parte principalmente da necessidade de fazer alguns proces-
samentos no préprio front-end do sistema. Como a pagina gerada para cada video possui
elementos tnicos referentes somente aquele video, alguns célculos e processamentos sao
feitos imediatamente ao acessar a pagina e os resultados obtidos sao utilizados para gerar,
dinamicamente, um script HI'ML que serd a pagina visualizada pelo usuério.

A interface web é divida em duas partes importantes, ambas fazendo bastante
uso dos termos de buscas que foram previamente gerados e armazenados no blazegraph.
A primeira parte é a busca inicial por um video através destes termos de busca que
faz requisicoes diretamente ao banco de dados, com os termos de busca inseridos pelo
usuario e verifica quais videos, de uma base previamente selecionada, possui dentre suas
palavras chaves, partes dos termos utilizados. Os termos utilizados pelo usuario passam
primeiramente por um processo de stemizagao (recuperagao de radicais ou parte principal
da palavra) e em seguida sdo combinadas numa requisi¢ao e enviadas ao blazegraph ,que
retorna uma lista com os videos que melhor se adequarem aos termos solicitados. Esta
lista de videos é mostrada ao usuario que, ao selecionar um deles é entao direcionado a
segunda parte da interface. A imagem 4.3/ mostra a pagina inicial do sistema (que também

pode ser acessada através do link http://35.198.36.227/)), apds uma requisigao utilizando
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a palavra de busca ”Software”sobre um dos bancos de dados atualmente definidos no
sistema. A tela possui design simples contando com uma guia de busca no centro da
pagina junto a selecao de base de dados e os resultados obtidos sao exibidos na regiao

inferior da tela.

earch, Exibition and Recomendation of Videos

Digite palavras de busca:
software

Selecione banco de dados:
@ ACM (Association for Computing Machinery)
@ Temas diversos em Ciéncia da Computagéo
Enviar

VIDEQ VIDEO VIDEO VIDEO VIDEO VIDEO VIDEO VIDEO VIDEO VIDEO VIDEO VIDEO VIDEO VIDEO VIDEQ
05 07 09 13 14 15 17 19 20 22 29 31 33 35 38

Figura 4.3: Tela inicial do sistema S.E.R.

Esta parte utiliza de todos os dados obtidos em processamentos prévios nos
modulos explicados anteriormentes. Nesta pagina existe uma guia de busca, similar a
guia de busca existente na primeira parte, esta também usa os termos de busca e o pro-
cesso de stemizacgao, porém desta vez a busca nao é sobre todos os videos da base, ela é
feita somente para o conjunto interno de dados daquele video. A intencao desta guia de
busca é permitir uma melhor navegabilidade sobre o video uma vez que os videos podem
ser longos e nem toda a informacao contida nele é o que deseja ser buscado. Esta guia
de busca quando utilizada com um conjunto de termos de busca, faz uma comparacao
com as palavras-chave de cada cena e, para toda cena que possuir palavras coincidentes
com as utilizadas na busca, um botao é gerado na prépria pagina que permite ao usuario
navegar diretamente ao momento em que a cena comega no video.

A pégina possui guias que permitem ao usudrio acessar as midias adicionais obti-
das através dos mecanismos de busca do Google e do Wikipedia como citado anteriormente
na secao de Midias Adicionais. As requisicoes para obtencao de videos sao feitas seguindo

a temporizacao do video e sempre que uma mudanca de cena é detectada, incluindo as
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mudancas de cena forcadas pela navegacao do usudrio, uma atualizacao é feita nas guias
de midia adicional com novo conteido possivelmente relevante para a cena em questao.

O tltimo elemento importante a ser falado desta pagina é a aba de recomendacao
de videos. Quando a péagina é gerada, além da obtencao dos termos de busca via requisicao
ao Blazegraph, uma outra requisicao é feita para obter os valores de relacionamento das
cenas do video atual com as cenas dos outros videos pertencentes a mesma base. Em posse
destes valores, uma vez que uma cena é iniciada durante o decorrer do video, uma analise
é feita sobre estes valores comparando com um valor minimo e todos que forem superiores
a este sao considerados boas recomendagoes para a cena em questao e sao exibidos numa
lista de topicos relacionados que permite ao usuario acessar diretamente outro video, na
cena especifica que foi considerada relacionada, de maneira rapida.

A figura[d.4 mostra a tela da segunda parte do sistema, alcangada apés uma busca
realizada na tela inicial. Ocupando uma parte central da tela, encontramos o player do
video propriamente dito, seguido imediatamente abaixo por uma guia de busca que fornece
a navegacao entre cenas com uso de palavras chave ateriormente explicado e os resultados
das cenas obtidas sao exibidos imediatamente abaixo na forma de botdes que quando sele-
cionados fazem saltos na duracgao do video até o ponto onde aquela cena comeca. Abaixo
da guia de busca temos duas grandes abas colapsaveis de midias adicionais contendo in-
formagcoes sobre as duas bases de busca anteriormente citadas no desenvolvimento deste
moédulo, o Google e a Wikipedia. A figura mostra a busca de midias adicionais em
funcionamento.

Finalmente ocupando a parte direita da tela temos a lista de videos relacionados
que ¢ obtida cena a cena utilizando os valores de relacionamento pré processado, como
detalhado na secao de recomendacao de videos, ao seleciona-los o usuério é enviado ao
video em questao na cena considerada mais relacionada a cena do video que estava sendo
assistido e , por motivos de praticidade, uma busca na guia de navegacao da nova pagina
é realizada utilizando o ltimo termo buscado no video anterior.

Com a utilizacao do Python-CGI todas as tarefas relacionadas a obtencao de
dados (requisigoes ao blazegraph e acesso a arquivos) e processamento dos mesmos, como

os mecanismos de busca, sao feitos pelo script incial em Python desta pagina. O script



4.6 A Interface Web 25

Brilho da tela

VIDEO 17 TOPICO28

VIDEO 33 TOPICO38
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Vaclav Rajlich VIDEO 35 TOPICO43

Wayne State University
Department of Computer Science
raﬂlch@Wayneedu VIDEO 38 TOPICO71

® 2015 Véclav Rajlich Agile and Evolutionary Software Development

VIDEO 30 TOPICO12

VIDEO 25 TOPICO46

Digite uma palavra de busca :
VIDEO 19 TOPICO24
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e

Midias Adicionais:

VIDEO 17 TOPICO21
Google

Figura 4.4: Tela de um video do sistema

[Cenas Relacionadas: internet

Midias Adicionais:

Google

About 2,020,000,000 results (0.61 seconds)

powered by Google Custom Sesarch

Wikipedia

Figura 4.5: Tela de midias adicionais
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Python entao gera um Script HTML, o préprio front-end, com fragmentos de Javascript
que sao responsaveis por alteragoes dinamicas da pagina, a atualizacao de midias adici-
onais e da lista de recomendagao de topicos conforme ocorrem as trocas de cenas, cujo
desenvolvimento é facilitado pela simplicidade da transferéncia de dados entre os dois

scripts, proporcionado pelo CGI.
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5 Testes

Para avaliacao do sistema S.E.R. um teste foi realizado com estudantes da UFJF do
curso de Licenciatura em Computagao (EAD, Ensino a Distancia) enquanto cursavam
a disciplina de Sistemas Multimidia no primeiro semestre de 2019 (2019/1), no total 37
alunos participaram do teste. O teste consistiu em fornecer acesso a interface do sistema
para o conjunto de alunos apds preencher o sistema com duas bases de videos distintas
contendo videos sobre a area de Ciéncia da Computacao. As bases consistiam de videos
informativos tais como video aulas e videos contendo seminérios sobre problemas e temas
variados da area em questao. Apos o contato durante alguns dias com o sistema, para se
familiarizarem com as funcionalidades e interfaces, um questionario foi aplicado contendo
perguntas sobre as funcionalidades e usabilidade do sistema. Gréficos e discussoes sobre
as perguntas e resultados obtidos serao apresentados a seguir. O questionario aplicado
pode ser visto no Apéndice [4].

A primeira pergunta busca mostrar quanto a ideia do sistema parece ser atrativa
em seus conceitos mais bésicos, o grafico da figura[5.1] mostra que a maior parte dos alunos

demonstrou grande interesse sobre a premissa do sistema.

Questao 1) O principio da SER é permitir que videos anotados semanticamente e com
novos termos de busca possam ser assistidos diretamente no trecho do video no qual o
termo esta contextualizado (cena). Esta funcionalidade é:

Pouco interessante
5.4%

Irrelevante

5.4%

Muito interessante

89.2%

Figura 5.1: Resultados para primeira questao do questionario
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A segunda pergunta, refinando melhor para o contexto no qual o sistema foi pla-
nejado mostra, como pode ser observado no gréfico da figura 5.2} que os alunos acreditam

no potencial do sistema para aprimorar a vida dos estudantes em seus meios de estudo.

Questdo 2) O fato do video pode ser assistido diretamente no trecho no qual aquele termo
esta semanticamente contextualizado, quando se pensa em videos educacionais é:

FPode agilizar um pouco os estudos

20 7%

Muito Util para os alunos

oo,

N&o contribui no uso de videos
5.4%

Figura 5.2: Resultados para segunda questao do questionario

A terceira pergunta foca na percepgao dos participantes quanto a uma das fun-
cionalidades importantes do sistema que ¢é a navegabilidade com o uso de palavras-chave.
Boa parte dos participantes conseguiu notar que as buscas feitas com palavras-chave le-
vavam a cenas dos videos que de fato tratavam do termo buscado, como pode ser visto no
grafico da figura [5.3] mostrando a eficiéncia das ferramentas de segmentacao semantica e
definicao de palavras-chave por cena utilizados na construcao do sistema.

Diferente das perguntas anteriores, a quarta pergunta foca na opiniao dos partici-
pantes sobre a interface do sistema, vide gréfico da figura[5.4] As opinides aqui divergem
bastante mostrando que apesar de possuir boas funcionaldiades o sistema é falho no que
diz respeito a apresentacao das mesmas, exigindo portanto melhorias na parte visual para
tornar a interface mais atrativa e agradavel.

A quinta pergunta busca novamente avaliar a clareza com que as funcionalidades
sao apresentadas e quao intuitiva é sua utilizagao. Os resultados obtidos no gréfico da
figura 5.5 mostram que das trés funcionalidades principais do sistema : exibi¢ao de midias

adicionais, busca e navegabilidade; a maior parte dos participantes conseguiu identificar
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Questdo 3) Voceé percebeu que o video é exibido a partir do trecho em que o termo
encontrado é citado (esta inserido semanticamente)?

Ndo
10.8%

Sim
89.2%

Figura 5.3: Resultados para terceira questao do questionario

Questao 4) Voceé considera a interface da SER?

Otima

24.3%

Boa

35.1%

Ruim: interatividade e recursos visuais
5.4%

Razodvel, com bons recursos visuais mas
8.1%

Razodavel, com boa interatividade mas

27.0%

Figura 5.4: Resultados para quarta questao do questionario

pelo menos duas das funcionalidades sendo que mais da metade teve acesso a todas elas.
Estes resultados concordam com os obtidos na questao anterior no que diz respeito as
funcionalidades exigirem uma melhor apresentacao para tornar mais facil sua identificacao
e posterior utilizagao no sistema.

A apresentacao dos dados da sexta pergunta difere das perguntas anteriores, como
pode ser visto no grafico da figura para exibir de forma mais clara quao interessante

seria para os participantes ver mudancas nos elementos levantados pela questao (1 -
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Questdo 5) (...) Desses recursos, quantos vocé encontrou ao utilizar a SER?

Um —

Dois

Todos

Zero

Figura 5.5: Resultados para quinta questao do questionario

apresentacao das midias adicionais, 2 - exibicao dos videos relacionados, 3 - exibicao
dos trechos de videos com termo de busca solicitado, 4 - forma de busca inicial dos
termos). Algo importante a ser notado aqui é que novamente poucos alunos mudariam
funcionalidades do sistema (elemento 4) mas boa parte deles gostaria de melhorar, de
alguma maneira, a forma como as mesmas sao acessadas ou exibidas aos usuarios do
sistema.

Como a ultima pergunta é uma questao aberta sobre a opiniao geral dos partici-
pantes em relacao ao sistema nao ha como gerar graficos sobre a mesma, porém a resposta
de cada um dos participantes pode ser encontrada no Apéndice [B], note que por ser uma
pergunta aberta e opcional nem todos os participantes responderam a esta pergunta. Al-
gumas opinioes sao mais detalhadas descrevendo situacoes de uso e outras sao mais breves
simplesmente apontando pontos positivos ou negativos do sistema, podemos novamente
notar alguns pontos, que ja foram levantados na analise dos graficos das questoes anteri-
ores, através das respostas individuais tais como o interesse dos alunos sobre a ideia do
sistema e seu potencial como ferramenta para aprimorar a vida académica dos alunos.
Também vemos novamente sugestoes de aprimoramento da interface algumas inclusive
fazendo comparacgao a outras ferramentas ja existentes que possuam alguma funcionali-

dade semelhante e, além das sugestoes de interface, existem algumas sugestoes quanto
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Questao 6) Quais dos aspectos voce alteraria da interface da
SER:

15

Mudariam (1) Mudariam (2) Mudariam (3) Mudariam (4)

Figura 5.6: Resultados para sexta questao do questionério

a melhoria nos algoritmos que envolvem a navegacao e midias adicionais que as vezes
apresentavam resultados incoerentes, o que ja era esperado visto que o sistema depende
de ferramentas cujos resultados sao sensiveis a qualidade dos videos utilizados em seu
processamento, o que pode ocasionar alguns erros de interpretagao durante a geracao de

palavras-chave que sao usadas na navegacao e midias adicionais.



32

6 Conclusao e Perspectivas

Neste trabalho apresentamos uma proposta de sistema para exibicao de videos junto a
funcionalidades adicionais tais como navegacao interativa dentre videos e apresentacao
de midias adicionais semanticamente relacionadas ao conteido dos videos em exibicao,
no intuito de ser uma ferramenta de estudos que aprimore o meio académico. Como
preparacao para o desenvolvimento, analisamos varios trabalhos ja presentes na litera-
tura com ferramentas que tivessem alguma utilidade para o sistema ou funcionalidades
similares, estes trabalhos serviram de guia para a tomada de algumas decisoes durante
o desenvolvimento do sistema tais como uso de técnicas de processamento de linguagem
natural apresentadas em (11)) .

A partir da revisao bibliografica uma estrutura para o sistema foi definida uti-
lizando diversas ferramentas previamente encontradas tais como a ferramenta de trans-
cricao de videos para texto e segmentacao semantica de videos em cenas, algoritmos de
processamento de linguagem natural (TF-IDF) para interpretacao das cenas e posterior
definicao de palavras-chave das mesmas e ferramentas de calculo de correlagao entre cenas
para recomendacao de videos.

Desenvolvida uma primeira versao do sistema com interface, uma avaliacao foi
feita fornecendo acesso a um conjunto de alunos para que experimentassem as funcio-
nalidades do mesmo e, em seguida, um questionario foi aplicado para que dessem sua
opiniao sobre diversos pontos, tanto na parte da interface desenvolvida quanto no estado
das funcionalidades prometidas.

A partir dos resultados do questionario obtidos pudemos concluir diversas carac-
teristicas sobre o sistema desenvolvido. A maioria dos alunos demonstrou grande interesse
e expectativa sobre o potencial do sistema como facilitador da vida académica, enquanto
as funcionalidades pareciam claras e evidentes para a maioria alguns alunos tiveram difi-
culdades em identificd-las seja por problemas na funcionaldiade em si ou na forma como
foi apresentada que foi o ponto mais criticado do sistema. Segundo a maioria dos parti-

cipantes, mudancas na interface grafica do sistema e até no modo como é disponibilizado
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(aplicagao web) poderiam ser modificados.

E importante lembrar que o teste foi realizado em uma amostra pequena de alunos
e idealmente mais testes como este deverao ser feitos para tomadas de decisoes quanto
a futuras atualizagoes do sistema. Porém, baseado nos resultados obtidos ate agora,
como perspectivas de evolugdes no sistema podemos citar a utilizagao de frameworks
para desenvolvimentos de interfaces mais agradaveis e intuitivas ao usuéario, modificando
a forma como as funcionalidades sao exibidas aos usuarios por exemplo; e utilizacao de
outros algoritmos de processamento de linguagem natural, na intencao de obter palavras-
chaves mais precisas em relagao ao contexto dos videos que, por consequéncia, trariam
melhoras para a ferramenta de navegacao entre videos e entre cenas de video, e também
melhoras para a ferramenta de recomendacao de midias adicionais que poderiam fornecer
informacoes mais precisas em relagao ao contexto da cena.

Outra perspectiva importante é a expansao das bases de dados utilizadas no
sistema além da adaptacao do algoritmo para diferentes linguas para que possa incluir
uma variedade maior de videos de diferentes dreas e seja mais acessivel a um conjunto

maior de pessoas.
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A Questionario

Questao 1) O principio da SER ¢ permitir que videos anotados semanticamente e com
novos termos de busca possam ser assistidos diretamente no trecho do video no qual o
termo estd contextualizado (cena). Esta funcionalidade é:

Escolha uma:

a. Muito interessante

b. Irrelevante

c. Pouco interessante
Questao 2) O fato do video pode ser assistido diretamente no trecho no qual aquele
termo esta semanticamente contextualizado, quando se pensa em videos educacionais é:

Escolha uma:

a. Muito 1til para os alunos

b. Pode agilizar um pouco os estudos

c. Nao contribui no uso de videos educacionais.
Questao 3) Vocé percebeu que o video é exibido a partir do trecho em que o termo
encontrado é citado (estd inserido semanticamente)?

Escolha uma:

a. Sim

b. Nao
Questao 4) Vocé considera a interrface da SER:

Escolha uma:

a. Otima

b. Boa

c¢. Razoavel, com boa interatividade mas com recursos visuais ruins

d. Razoavel, com bons recursos visuais mas interatividade ruim

e. Ruim: interatividade e recursos visuais
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Questao 5) A SER permite:

1) Exibir/esconder midias/conteidos associados ao termo encontrado(Wikipedia
e Google).

2) Ir direto para outros trechos do mesmo video que apresentam o termo encon-
trado.

3) Ir para outros videos que possuem o mesmo termo encontrado (videos relaci-
onados). Desses recursos, quantos vocé encontrou ao utilizar a SER?

Escolha uma:

a. 7zero

b. Um

c. Dois

d. Todos
Questao 6) Quais dos aspectos vocé alteraria da interface da SER:

1) Forma de apresentacao das midias associadas (Wikipedia e Google).

2) Forma de exibigao dos videos relacionados.

3) Forma de exibi¢ao dos trechos de video que possuem o termo encontrado.

4) Formas de busca inicial dos termos.

Escolha uma:

a. Somente 1

b. Somente 2

c. Somente 3

d. Somente 4

e. Nenhum deles

f.1,2e3

g. 2e3

h. Todos

Questao T)Faca as observagoes que achar pertinente.
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E uma 6tima ideia e bem complexa para se resolver. Acho que poderia, por
questoes de usabilidade, agilidade e praticidade, ser uma extensao no navega-
dor, por exemplo. Sé pelo fato do usudrio nao ter q ir até uma pagina para
fazer essa busca, muitos acabam desistindo. Existe uma extensao pra chrome,
Invideo for youtube, que encontra o que foi dito em um video baseando-se na
sua legenda.

A interface e a identidade visual podem ser melhoradas para se tornarem
mais atraentes e fazer com que a experiéncia do usudrio nao seja frustrante.

Termos do design como Ul e UX podem ser aplicados no sistema.

interface muito boa, instrumento que eu nao conhecia e vai ser muito util

pra mim.

O projeto SER, me pareceu muito interessante, pois propicia agilidade no
processo de busca de conteudos relacionados aos termos que queremos para

estudo.

O projeto SER é excelente ferramenta para auxiliar os alunos em assistir

os videos educacionais.

Achei muito dificil a interface, e poderia ser em portugueés..

38
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Muito interessante o SER no contexto de se poder interagir direto no video

com o trecho referente a sua pesquisa.

E uma ferramenta interessante, mas poderia ter uma interface mais intui-

tiva e amigavel. poderia conter recursos em portugues.

Achei a ferramenta de boa qualidade, com interface grafica interessante.

Parabéns.

Poderia ter uma versao em Portugueés.

Achei a ferramenta um pouco confusa pela apresentacao em outro idioma.
Também achei um pouco incompreensivel as correlagoes feitas entre o termo

procurado e os contetidos apresentados no Google e Wikipédia.

Esse projeto SER achei muito interessante, pois conseguir assistir um video
direto no trecho com o terno selecionado na busca é uma ferramenta interes-

sante pois agiliza muito os estudos.

Achei a ideia realmente muito 1til e interessante.
Do ponto de vista de aluno, que muitas vezes precisa pesquisar sobre algum
tema, é muito interessante poder fazer esta pesquisa em um video.

O aluno esta de parabéns pela sua ideia.
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Sei que o software ainda estd em fase de elaboracao e, por isto, vou relatar
minha experiéncia de uso.

Vou ser bem sincero e critico ndo no sentido de denegrir e/ou menospre-
zar o trabalho do aluno (cuja ferramenta tem um potencial enorme) e, sim,
no sentido de provocar melhorias e, assim, poder ver este software ser larga-
mente utilizado por todas as pessoas e ver este aluno colhendo os frutos de
seu trabalho.

Achei a interface péssima. Embora simples, ela é muito feia e tenta copiar
na tela inicial a interface de busca do Google. Acho que o autor do software
poderia ser mais original e fazer uma interface mais bonita e que valorizasse
o seu produto.

Com relacao ao mecanismo de busca ele nao funcionou adequadamente
nao. Pra falar a verdade ele mais falhou que acertou.

Por exemplo, eu pesquisei a palavra big data e, ao clicar no link da Wikpe-
dia ela me trouxe vérios links sobre temas pornograficos e e links com palavras
que nao posso dizer aqui.

Ao pesquisar sobre internet na base de dados 2 Temas diversos em Ciéncia
da Computagao, veio video sobre UML.

E assim por diante.

Deveria ter na pagina de exibi¢ao dos videos um link para retornar a pagina
inicial e, também, uma opg¢ao para zerar a consulta pois, quando se retorna
para a tela inicial os quadradinhos com os videos encontrados na busca anterior

permanecem na tela.

E um projeto bem interessante, a idéia é boa mas estd na fase inicial e

precisa ser melhorado em alguns aspectos principalmente visual. Parabéns!

Muito interessante este sistema, acho que seria de grande valia na educacao

a distancia.Ferramenta muito pratica de ser usada.Gostei muito.
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Achei excelente por conseguir a localizagao do video através da pesquisa

por palavra contida no mesmo..

Recurso que permite a localizagao de video na busca das palavras.

A ideia de se encontrar o trecho do video que fala sobre o assunto é muito
interessante, pois facilita o processo de estudo, e nao necessario assistir todo
o video para localizar o tépico que se deseja, ele busca o trecho pela palavra,
o que pode torna o processo um pouco cansativo, ele buscou temas diferentes
do que eu imaginava, por exemplo pesquisei android achando que acharia algo
sobre programa android ele buscou algo voltado para Robética, o de Hardware,
eu pensei em partes do computador ele buscou um tema diferente, esse tépico
podia ser melhorado para simplificar a pesquisar, como utilizar o método de
pesquisa do Netlix, na qual os assuntos aparecem por tépicos na qual sao
classificados, e de acordo com o perfil do usuario.

O layout da pégina poderia ser mais instrutivo, indicando melhores formas
de se realizar a pesquisar, ou classificar topicos de pesquisa.

A ideia do site é 6timo e é o futuro da tecnologia, simplificar os processos.

Alguns resultados nao fizeram muito sentido com o termo originalmente

buscado.

Testando a SER achei todos os processos muito interessantes, porém a
forma de pesquisa, ou seja a forma de busca achei um pouco vazia. Poderia
ter algumas opcgoes iniciais como por exemplo: quando clicar na janela de

busca aparecer algumas opcoes de pesquisas, como palavras associadas aos
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videos, ou assuntos associados aos mesmos, entre outros. .Mas gostaria de

parabenizar, gostei muito!

Achei a ferramenta de boa qualidade, com interface grafica interessante.

Parabéns.

Apesar de eu ter pouca habilidade no inglés, apds alguns testes, percebi
que o video nao estava parando o termo ou mesmo no contexto da palavra
que digitei e, ainda, as sugestoes de google e wikipedia, nao tinham relacao
com a palavra que procurei. Diante disso, creio que a interface ainda precise
de alguns ajustes no seu sistema de busca. De maneira geral, ¢ uma ideia
bastante inovadora, pois atualmente as buscas por assuntos se baseiam em
titulos dos videos que usuérios disponibilizam na internet, ou seja, titulos mal
elaborados dificultam a localizacao de contetidos. A forma de pesquisa aqui
proposta, proporciona agilidade e foco nos resultados esperados em uma busca

por termos especificos.

Achei interessante e bastante vélido o fato de que o video é exibido a partir

do trecho em que o termo encontrado é citado.

Na hora do trecho do video, nao consegui ouvir a palavra que eu digitei,
no caso software. Na pesquisa do google nao era a palavra que eu digitei que
ele pesquisou.

Nao consegui abrir a definicao do wikipedia.



B Respostas obtidas para a questao 7

43

interface muito boa, instrumento que eu nao conhecia e vai ser muito util

pra mim, usei s6 para testar e gostei muito vou usar mais veses

Achei bem interessante o sistema, s6 demorei um pouco para acostumar

com a interface, pois achei ela muito pouco intuitiva.

Estd faltando colocar o nome(titulo) nos videos.E outra sugestao colocar
o brilho da tela abaixo do video, deixando o botao alterar ao lado do nome

brilho da tela, para ganhar mais espaco.

As perguntas citadas a cima tratam bastante sobre a interface e gostaria
de falar um pouco dela.

A interface da SER poderia ser mais dinamica, como por exemplo apods
realizar a consulta, deixar as cenas relacionadas e as midias adicionais na
mesma tela, sempre precisar da utilizagao da barra de tarefas.

Poderia estar deixando o tamanho do video um pouco meno, ex.: tamanho
do youtube, podendo adicionar a midia adicionais ao lado. Com isso o usuério
conseguiria assistir o video e realizar a consulta.

Observagoes que nao interfere na boa proposta que o projeto propoe.

Ao baixar um determinado link de dudio e ele criar automaticamente um
titulo para o seu link. Achei pertinente que apods a criagao desse link permite
ao usuario editar um novo titulo. Isso proporciona uma comodidade e maior
facilidade no momento de busca.

Achei o programa muito interessante para um trabalho em sala de aula com
alunos, permitindo que possamos criar varios audios renomeados e unir todos

formando uma edi¢ao no final com varios componentes ao mesmo tempo.
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Achei muito interessante a SER, mas tive dificuldades de entender os videos

por conta do inglés.

Pesquisa muito interessante para nos da area da tecnologia.

A interface é bastante interessante. E nitido que direciona justamente para

a parte em questao delimitada pelas palavras escolhidas.

Achei a ferramenta de bastante valia, mas a interface grafica nao é muito
atrativa e tem poucos recursos para que os usuarios possam interagir, mas fora

isso, gostei da ferramenta. Existe versao com videos com dudio em portugueés?

Base de dados em Portugués; Layout mais amigavel; Forma de voltar al

menu principal mais rapidamente.
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