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“O tempo nao ¢ algo que possa voltar para
trés. Portanto, plante seu jardim e decore sua
alma, ao invés de esperar que alguém lhe

traga flores” (Shakespeare).
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RESUMO

Uma grande quantidade de videos pode ser encontrada em formato digital na web, e este
nimero vem crescendo significativamente. A manipulacdo de videos torna-se complexa
devido ao grande volume, heterogeneidade semantica interpretada por diferentes usudrios e
pela caréncia de padrdes adequados de indexagdo, resultando num esfor¢co maior o trabalho de
identificacdo, busca e gerenciamento dos recursos. Metadados devem ser associados aos
videos para permitir eficiente identificacdo, indexagdo e representacdo semantica. Os padrdes
Dublin Core e MPEG-7 fornecem um conjunto de metadados que possibilita a descri¢cao de
conteddo multimidia. Nesta dissertacdo, apresentamos uma biblioteca digital, denominada
VideoLib, que utiliza descri¢des audiovisuais baseadas em Dublin Core e MPEG-7 para fazer

recuperagdo de conteido de video, fornecendo suporte as dimensdes temporal e espacial.

Palavras-chave: Banco de Dados; Aplicacio Web; XML; XML Schema; Indexacido de
Video.
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ABSTRACT

Recently, a large amount of digital video can be found on the Web, and this number is
increasing rapidly. The video manipulation becomes complex due to the great volume,
semantic heterogeneity interpreted by different users and by the lack of adequate standards of
indexing, resulting in a large effort of identification, search and management of the resources.
Metadata must be associated to video in order to enable an efficient identification, indexing
and semantic representation of it. Both Dublin Core and MPEG-7 standards provide a
metadata set which enables the description of multimedia content. This paper presents a
digital video library, known as VideoLib, which utilizes Dublin Core and MPEG-7
audiovisual descriptions to provide video content retrieval, with support to spatial and

temporal dimensions.

Keywords: Database; Web Application; XML; XML Schema; Video Index.
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Capitulo 1

Introducao

Com o crescimento da quantidade de videos que vem sendo disponibilizada sob a
forma digital na Web, torna-se evidente a necessidade da utilizacdo de solu¢des de software
que proporcionem uma eficiente criagdo, armazenamento e recuperagdo de tais conteuidos
audiovisuais. A criagdo de ferramentas de busca multimidia implica em diversos desafios
(SWAIN, 1999). Um deles refere-se a forma que deve ser empregada para representar e
indexar contetido multimidia. Juntamente com essa questdo, deve-se definir qual interface
devera ser apresentada ao usudrio, incluindo a forma de consulta a representacao audiovisual,
e como a lista de resultados deve ser resumida para apresentagao.

A manipulacio de videos torna-se complexa devido ao grande volume (com relacdo
ao tamanho) e a caréncia de padrdes adequados de indexacao, resultando num esforco maior o
trabalho de identificacdo, busca e gerenciamento dos recursos (HUNTER, 2002).

Bibliotecas digitais' tém sido usadas para prover acesso a uma grande quantidade de
informacdes, representadas em diversos formatos digitais, tais como: imagens, videos, dudios,
mapas, e textos. A utilizacdo de aplicacdes dessa natureza proporciona as seguintes vantagens
em comparacdo com as bibliotecas tradicionais:

1- Todas as operagdes sdo efetuadas através de um computador;

2- O formato digital permite facilidades na manipulacdo e edi¢ao;

3- Um documento pode produzir um nimero ilimitado de copias sem perder a

qualidade e ndo se desgasta com o tempo e manuseio;

4- Os dados podem ser recuperados remotamente e em qualquer lugar do mundo;

5- Pode estar disponivel 24 horas por dia, 7 dias por semana.

A recuperagdo eficiente da informacao é um dos principais objetivos das bibliotecas
digitais. Uma pessoa pode procurar por um determinado recurso de seu interesse, fornecendo
parametros de entrada, e o mecanismo de busca do sistema deve ser capaz de examinar sua

colecdo e disponibilizar o conteido desejado. Um aspecto muito importante no ambito das

' Arms (ARMS, 2001) define biblioteca digital como uma colecio ordenada de informacdes com servigos
associados, onde a informagdo € armazenada em formato digital e acessivel através de uma rede de
comunicagao.
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N

bibliotecas digitais diz respeito 2 utilizacdo de metadados® para a descricio de recursos.
Metadados sdo normalmente expressos na forma textual e freqiientemente armazenados
separadamente dos objetos que descrevem. Sua utilizagdo ndo estd limitada apenas a
documentos textuais, podendo ser usado para descrever informacdes relativas a diversas
midias.

Com os avancos nas pesquisas relacionadas a compressao de dados, armazenamento e
telecomunicagdes, tornou-se possivel o desenvolvimento de bibliotecas digitais de videos.
Porém, uma biblioteca digital de videos perde um pouco do seu valor se ela ndo apresenta
uma compreensdo do que estd nela contido (CHRISTEL, 1995). Sem esse entendimento
semantico, um usudrio teria que empregar uma boa quantidade de tempo de observacdo para
determinar se um recurso de seu interesse encontra-se em uma biblioteca digital de videos que
pode conter centenas de horas de contetdo.

Assim, novas técnicas s30 necessdrias para organizar € encontrar estas vastas
colecdes de dados, recuperar as partes mais significativas e efetivamente usd-las (CHRISTEL
et al, 1996). Para isso, um fator muito importante diz respeito a questdo da indexacdo do
video, que vai permitir que o conteido da midia ndo seja acessado de forma linear,
possibilitando o acesso 2 seqiiéncia de frames® que atende as necessidades do usudrio. Neste
caso, faz-se necessario adicionar informacdes semanticas ao conteido audiovisual,
tornando-se essencial produzir metadados e associd-los as suas respectivas midias
(CHRISTEL; WACTLAR, 2002; KIM; SONG 2001).

Para facilitar a indexacdo, um video deve ser decomposto hierarquicamente em
seqiiéncias, cenas e shots* IANNELLA; HUNTER, 1998). Uma seqiiéncia pode ser definida
como uma arvore onde cada nodo corresponde a um intervalo de tempo (cena), que por sua
vez € particionado em sucessivos sub-intervalos temporais continuos (shots). Cada cena €
composta por um ou mais shots, que representam diferentes visdes do mesmo evento. Muitas
caracteristicas de baixo nivel’ podem ser extraidas de forma automdtica, tais como duracgio,
numero de frames, localiza¢do e tamanho do video. Entretanto, a extracdo de informagdes e

andlise semantica constitui, na atualidade, uma tarefa centrada no usudrio, visto que a

2 Metadados sio “dados estruturados sobre os dados”. Essencialmente, metadado é uma forma de unir
informagdes para descrever um item de dado.

3 Quadros de video.
* Um shot representa uma captura de imagens ininterrupta obtida por uma cdmera em um determinado periodo
de tempo (tomada de cena).

5 e . . . ..
Caracteristicas que podem ser extraidas diretamente da representacdo digital, de forma automadtica, sem a
interacdo humana.
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extracdo automadtica de semantica ainda € considerada uma tarefa muito complexa para ser
exclusivamente executada por computadores (SMEATON, 2000). Deste modo, a aplicacao de
um padrdo de metadados baseado em contetido audiovisual simplificaria significativamente o

desenvolvimento de sistemas de recuperagdo capazes de localizar arquivos multimidia.

1.1 Motivacao

Embora exista um grande volume de dados multimidia que pode ser encontrado na
Web, verifica-se uma caréncia de sistemas que possam indexar, disponibilizar e permitir a
manipulacao destes.

Estes sistemas devem ser capazes de recuperar conteido audiovisual que exija uma
certa interpretacdo semantica acerca do seu contetdo, algo do tipo: “Quais os jogos de futebol
do Brasil que foram realizados na América do Sul nos primeiros seis meses do ano de 2003?”,
“Quais as cenas que possuem um evento de decolagem de um avido?” ou também: “Quais os
videos disponiveis que contém o cantor Djavan tocando violao?”. O mais importante ¢ que o
resultado destas pesquisas permita que apenas trechos de interesse do usudrio sejam
disponibilizados para visualizacdo, sem que seja necessdrio percorrer todo o video até
encontrar o ponto de seu interesse.

Como podemos notar, existe a necessidade de se adotar uma abordagem em que uma
determinada consulta possa ser expressa por meio de palavras-chaves, de maneira que a
traducdo do conteddo semantico seja feita pelo sistema e possibilite a recuperacdo adequada
das informacdes. Para que isto seja possivel, € necessario que sejam produzidas descri¢des
textuais — utilizando um padrdo de metadados adequado — que possibilitem um eficiente
acesso e representacdo do conteudo audiovisual. Na modelagem de descri¢des audiovisuais, a
representacdo semantica do conteudo e utilizagdo de mecanismos de indexacdo devem ser
considerados.

A caracteristica chave que torna os dados de um video diferentes de outros dados,
como texto, imagem e mapa, diz respeito a sua dimensdo temporal. Um problema critico que
deve ser levado em conta quando modelam-se anotacdes audiovisuais, consiste na
heterogeneidade semantica que pode surgir devido a diferentes interpretagdes de informacdes,
em uma cena de um video, por diferentes usudrios (AL-KHATIB et al, 1999), unido a
dificuldade de traduzir o contetido codificado para seu equivalente sob a forma

textual (YEO;YEUNG, 1997). A pessoa responsdvel pela producdo da descri¢cdo, fatalmente
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nao poderd cobrir todas as possibilidades que venham a ser interpretadas em uma cena, e essa
lacuna pode originar inconsisténcia no processo de busca por dados multimidia.

A extracdo de conhecimento util e de forma precisa para a representacdo de contetido
audiovisual ainda consiste em uma tarefa extremamente dificil (MELAND et al 2003). Obter
informacdes sobre “quem” ou “o qué” esta sendo mostrado no video, que eventos ou acdes
estdo acontecendo, etc., exigem interpretacdes de alto nivel® e metadados estruturados para
descrever a semantica do contetido de videos.

O padrdo de metadados MPEG-7 (ISO/IEC, 2002), desenvolvido pelo grupo MPEG
(Moving Picture Expert Groups), surgiu com o objetivo de fornecer uma interface para a
descricdo de dados de conteiido multimidia que suporte algum grau de interpretagdo de
informacdes, e que possa ser acessado por dispositivos eletronicos ou c6digo computacional.
MPEG-7 nio € direcionado para um tipo de aplicacdo em particular, porém, os elementos que
ele padroniza, ddo suporte ao desenvolvimento de uma grande faixa de aplicacdes.

Problemas na recuperacdo de conteido audiovisual podem ser resolvidos, dentro de
suas limitacOes, através da representacao de informacdes por meio da utilizacdo de metadados
do padraio MPEG-7. Ao invés de realizar uma busca manipulando diretamente o objeto
codificado, a pesquisa seria feita através do acesso aos metadados que compdem a descri¢ao
textual do video. A utiliza¢do do padrao Dublin Core (Apéndice C), que fornece um conjunto
de elementos projetados para promover a descoberta de recursos eletrénicos’, pode ser
combinado para prover uma maior interoperabilidade.

Atualmente, existem poucas aplicagdes comerciais que lidam com a recuperacdo de
conteudo visual utilizando o padrao MPEG-7, até mesmo porque a utilizacdo do padrdo ainda
vem sendo alvo de muitas pesquisas. Além disso, as aplicacOes existentes apresentam
algumas caréncias com relacdo a flexibilidade de combinar diversos metadados no processo
de elaboracdo de consultas, e pela auséncia de uma recuperacdo que possibilite o uso de
operagcdes de geoprocessamento, e relacionamentos temporais na selecdo de produgdes
audiovisuais.

A medida que aumenta a quantidade de descri¢des multimidia, torna-se evidente a
necessidade de desenvolver solucdes que possibilitem a selecdo de informagdes que

exprimam relacdes de tempo, por exemplo, sua data de criacdo ou disponibilizacdo. Da

® Conceitos que necessitam da percepgdo humana.

" Qualquer objeto que tenha identidade e possa ser descrito.
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mesma forma, a implementacio de um Gazetteer® facilita a recuperacdo de informacdes
espaciais utilizando o nome de um lugar geogréfico. Diante disso, sistemas com suporte para

a realizacd@o de consultas espaciais e temporais precisam ser desenvolvidos.

1.2 Objetivos

Este trabalho tem como principal objetivo o desenvolvimento de uma biblioteca
digital de video que proporcione uma eficiente indexacdo e recuperacdo de conteudo
multimidia, com a modelagem e implementacdo de uma aplicacdo Web que torne possivel a
realizag¢do de consultas espago-temporais em metadados MPEG-7 e Dublin Core.

Nesta dissertacdo, desenvolvemos uma biblioteca digital de videos, denominada

VideoLib, que possui as seguintes caracteristicas:

e Utilizacdo de um SGBD (Sistema de Geréncia de Banco de Dados)
Objeto-Relacional com suporte as operacdes espaciais Inside, Outside e
Overlaps;

e Apresentagdo de uma arvore para selecdo do local geogréfico: a defini¢do da
localizagdo geografica que estd sendo pesquisada € representada por uma
arvore constituida por diferentes niveis hierdrquicos de lugares;

e Suporte a operacdes temporais: existéncia de recursos que possibilitam a
execucdo de operacdes temporais sobre as descricdes audiovisuais;

e Interface grifica que possibilita a elaboracao de diferentes formas de pesquisa:
o usudrio pode combinar o conteido de caixas de texto para formular sua
consulta e submeter para processamento;

e Indexacdo de video: os videos sdo segmentados hierarquicamente em cenas e
shots, possibilitando o acesso a parte de seu conteido;

e Visualizac¢do dos videos: o resultado de uma busca permite que um video seja
apresentado na sua totalidade ou por cenas/shots especificos.

e Utilizacdo de XQuery (Apéndice D): a recuperacdo das informagdes € feita
através da aplicacdo da linguagem de consulta XQuery nas descri¢des

audiovisuais;

8 .. L. L e . L
Diciondrio de termos geograficos utilizados para determinar um lugar geografico.
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e Disponibilidade na Web: a VideoLib pode ser acessada na Web por meio de

um browser;

1.3 Organizacao da Dissertacao

O restante desta dissertacdo estd estruturado em mais cinco capitulos, organizados da
seguinte forma:

No Capitulo 2, apresentamos uma descri¢do dos principais trabalhos relacionados
com a nossa pesquisa.

O Capitulo 3 aborda os aspectos relacionados a fase de andlise e projeto da
VideoLib. Os requisitos funcionais e ndo-funcionais, levantamento de casos de uso, diagrama
de classes e arquitetura do sistema sao apresentados.

O Capitulo 4 relata os detalhes de implementagdo. Descrevemos as tecnologias
utilizadas, o processo de geracdo de conteddo, o modelo de descricao audiovisual e a
especificacao do suporte espaco-temporal.

O Capitulo 5 apresenta exemplos praticos de utilizagdo da VideoLib, com a
formulacao comentada de consultas e exibi¢cdo de seus respectivos resultados.

Finalizando, no Capitulo 6, descrevemos as conclusdes, principais contribuicdes e
propostas para trabalhos futuros, introduzindo possiveis extensoes e alteragdes da aplicacdo
desenvolvida.

Um maior detalhamento sobre os principais assuntos tecnoldgicos relacionados ao
nosso trabalho estd presente nos apéndices.

No apéndice A, discorremos sobre as ferramentas de anotagdo de video que utilizam
metadados MPEG-7 para representar suas informacgoes.

O apéndice B apresenta o esquema de descricdo audiovisual planejado pela
VideoLib.

O apéndice C aborda o padrdo Dublin Core e a semantica de seus 15 elementos de
metadados.

O apéndice D expde uma visao geral sobre a linguagem de consulta XQuery e seus
tipos de expressoes.

O apéndice E apresenta as principais caracteristicas do padrdo de metadados

MPEG-T7.
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Capitulo 2

Trabalhos relacionados

Neste capitulo, apresentamos os principais trabalhos relacionados com a nossa
pesquisa. J4 existe um bom nimero de estudos que envolvem a adoc¢do da conformidade
MPEG-7, mas poucos sdo os trabalhos que lidam com o desenvolvimento de sistemas de
recuperagao de video através de descricdes MPEG-7 e Dublin Core.

Alguns projetos que lidam com ferramentas de busca e bibliotecas digitais de video
sdo apresentados. Para cada trabalho relacionado, delineamos seus pontos principais e suas

limitagdes.

2.1 A Distributed MPEG-7 Video Search

O padrao MPEG-7 fornece um conjunto de ferramentas de descricdo que permite
descrever um video em termos de sua estrutura (segmentacdo), caracteristicas de
armazenamento (formato da midia, codificacdo), criagdo e producdo (titulo, data, diretor),
conteddo semantico, além de permitir uma eficiente indexacdo. Para obter mais informacdes,
consultar o apéndice E.

Setten & Oltmans (SETTEN; OLTMANS, 2001) desenvolveram uma aplicacdo
distribuida de busca audiovisual, voltada para o dominio educacional, que recupera videos
armazenados em um banco de dados. A proposta envolve as tarefas de producao de contetido,
que resulta no armazenamento de videos e metadados MPEG-7 no banco de dados; e
distribui¢ao do conteudo, a parte mais visivel para o usudrio final (estudantes e professores) e
tida como o principal foco do trabalho.

A producdo de contetido envolve vdrias etapas de andlise, incluindo transcri¢do de fala
para texto, segmentacdo do video em shots, adicdo de anotagdes manuais e extragdo de
keyframes®. Todo processamento € executado paralelamente, com tarefas distribuidas por
diversas companhias em diferentes localiza¢des. O resultado deste processamento distribuido

€ unido e transposto para uma codificagio MPEG-7 mestre.

° Imagem representativa de um segmento de video, expressado por uma cena ou shot.



23

As principais funcionalidades providas pelo sistema sdo: Busca por video com base
em informag¢des Dublin Core (DC, 2003), transcricoes de dudio e anotacdes manuais
armazenadas em MPEG-7; apresentagdo da lista de resultados contendo informagdes Dublin
Core e um keyframe; visualiza¢do dos videos constituintes da lista de resultados.

Apesar das funcionalidades descritas, ndo foi possivel realizar uma avaliagdo sobre o
esquema de representacdo e recuperacao de contetudo, pois este trabalho nao expressa detalhes
de implementacdo nem da forma como o usudrio pode formular consultas para obter acesso ao
conteddo audiovisual de seu interesse. Além disso, a aplicacio ndao prové suporte a
temporalidade dos dados em seu processo de busca. Projetada para ser executada em um
browser na Internet como uma aplicacdo ActiveX'’, torna-se necessario que o usudrio tenha
uma boa conexdo (acima de 2 Mbits, segundo informagdes da prépria fonte) para que a
demonstracdo possa ser vista on-line, o que ndo torna a aplicacdo disponivel para a maioria

dos usudrios.

2.2 Indexing and Retrieval of TV News Programs Based on MPEG-7

A indexacdo e recuperacao de videos contendo noticidrios televisivos foram, por muito
tempo, uma pratica manual dominada apenas por especialistas da drea. Em Fatemi & Khaled
(FATEMI; KHALED, 2001), um sistema de recuperacdo foi projetado para realizar pesquisas
em descricoes MPEG-7 que modelam o conteddo de programas de noticias de televisao,
levando em conta a estrutura de composi¢do das noticias durante a fase de consulta e
navegacao.

O modelo de descri¢do implementado contém anotacdes oriundas das seguintes fases:

e Producio: scripts (texto lido pelo apresentador), legendas de teletexto, cobertura

grifica (pessoas envolvidas, lugares) e estrutura hierdrquica do programa de

noticias, como mostra a figura 1.

10 ActiveX é uma tecnologia Microsoft que proporciona recursos adicionais de interatividade quando uma pagina
web € acessada através de um browser.
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Programa de Noticias

| |
Item de Noticia Item de Noticia Item de Noticia

Apresentacao Reportagem

[ [ [
Shotl Shot2 Shot3

Figura 1. Estrutura hierarquica da modelagem de noticias de TV
Fonte: Fatemi e Khaled (2001).

e Arquivamento: composto por anotacdes feitas nos shots ou grupos de shots,
consistindo de uma descricdo textual do conteido audiovisual, juntamente com um
conjunto de palavras-chave para indicar pessoas, lugares e conceitos encontrados
no video. Outro tipo de anotagdo é realizada no programa de noticias (figura 1) e
nos itens de noticias, com a adicdo de um texto livre para o evento que estd
acontecendo;

e Recuperagdo: durante esta fase, usudrios poderiam adicionar bookmarks"' e
anotagdes aos segmentos de video retornados.

Para dar suporte as caracteristicas necessitadas por este tipo de aplicacdo, os autores
propuseram um modelo de noticias baseado nos Descriptors (Ds) e Description Schemes
(DSs) do MPEG-7, fazendo uso das ferramentas consideradas mais importantes para serem
utilizadas no projeto. Todas as descricdes audiovisuais sdo armazenadas em um banco de
dados XML nativo. No lado cliente da aplicacdo, duas interfaces sao disponibilizadas: uma
para indexacdo — deteccdo automdtica de shots, extracdo de keyframe e producdo de
descricdes do contetido do video — e outra para recuperagdo, fornecendo mdédulos para
consulta e browsing. O modelo de recuperacdo implementado utiliza XQL (XML Query
Language) (XQL, 1999) como linguagem de consulta aos dados.

Por ser uma aplicag¢do que lida com noticias, o volume de informagdes tende a crescer
consideravelmente, de maneira que torne necessario implementar solugdes que possibilitem

recuperar informagdes ao longo do tempo, ou relacionados a um local de acontecimento dos

"""Marcador de enderecos favoritos do usudrio, armazenados em um arquivo.
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fatos. Desta forma, uma das limitacdes deste trabalho é a caréncia de consultas envolvendo as

dimensdes espacial e temporal.

2.3 TV Anytime as an Application Scenario for MPEG-7

Os elementos que MPEG-7 padroniza fornecem suporte para o desenvolvimento de
uma ampla faixa de aplicacdes. Em Pfeiffer e Srinivasan (PFEIFFER; SRINIVASAN, 2000) é
demonstrado como o esquema de metadados MPEG-7 pode suprir as exigéncias requeridas
em um cendrio de aplicagdo TV Anytime (TV-ANYTIME, 2003), um férum internacional
que visa padronizar a TV Interativa e incorporar servigos tais como filmes em demanda, home
shopping, home banking e educacio remota.

O papel dos metadados dentro do TV Anytime se justifica pelas seguintes situagdes:

e Permite a selecdo de contetdo;

e (Captura os itens constituintes para visualizacdo posterior ou processamento;

e Possibilita a navegacio do contetido remotamente;

e Disponibiliza acesso aos itens do conteudo.

Como o padrao MPEG-7 fornece uma biblioteca de metadados destinados a descri¢ao
genérica de 4udio e video, TV Anytime se enquadra perfeitamente em um cendrio de
aplicacdo que se aproveita da utilizacdo das ferramentas MPEG-7 para atender suas
necessidades (metadados, referéncia de conteido e administracdo de direitos), sem ter que
reinventar um novo conjunto de metadados.

TV Anytime requer a definicdo de um esquema de descricdo especifico para
discriminar quais componentes serdo utilizados para descrever o conteido audiovisual,
fazendo uso de algumas ferramentas de descricdo MPEG-7 consideradas essenciais para
formar seu préprio esquema. Mddulos independentes realizam a tarefa de validacdo das
instancias descritivas e se encarregam de possibilitar acesso e busca ao conteido audiovisual,
de acordo com as informagdes fornecidas por seus metadados.

Embora este trabalho enfoque alguns conceitos relacionados com a anotacdo e
recuperacdo de conteudo audiovisual, selecione Description Schemes MPEG-7 para compor
um modelo de descri¢do proprietdrio e destaque a importancia de se fornecer acesso e busca
ao conteido multimidia, ndo foi implementado um protétipo para demonstrar na pratica o uso

das idéias propostas. O escopo da pesquisa estd voltado para a demonstragao de como uma
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colecao de componentes MPEG-7 pode ser utilizada dentro de um cendrio de aplicacao TV
Anytime. Entretanto, servigcos e aplicacdes especificas para TV Anytime devem ser criadas

para fazer uso do modelo de descri¢cdo proposto.

2.4 Consideracoes finais

A forma como os elementos MPEG-7 serdo utilizados para responder as consultas do
usudrio estd fora do escopo do padrdo, ou seja, a maneira como o conteido deverd ser
examinado ndo serd sempre a mesma; por exemplo, um video podera ser consultado e filtrado
usando palavras, material visual, etc. E de responsabilidade do sistema de recuperagdo
combinar os dados da consulta com os metadados presentes da descricio MPEG-7.

A VideoLib se assemelha com os trabalhos previamente mencionados por se tratar de
uma aplicacdo que realiza pesquisas em metadados MPEG-7. O principal diferencial deste
trabalho fundamenta-se na sua capacidade de poder realizar consultas espaco-temporais
baseada em metadados MPEG-7 e Dublin Core. No que diz respeito a dimensdo temporal, o
resultado de uma busca pode ser filtrado realizando-se operacOes relacionais com datas de
acordo com o operador temporal utilizado. As consultas espaciais podem ser efetivadas com
o auxilio de um Gazetteer implementado pela VideoLib, e através da execucdo de operacdes
espaciais (Inside, Outside, Overlaps) sob o metadado correspondente a localizacdo geografica
de cada descricdo audiovisual, tarefa esta que torna-se possivel devido a assisténcia de um
SGBD com suporte espacial.

Para auxiliar no processo de busca, a VideoLib disponibiliza uma interface gréfica que
permite combinar informacdes Dublin Core e MPEG-7 na etapa de formulacdo da consulta.
O resultado do processamento da consulta permite a visualizagdo do conteudo dos videos
retornados, seja na sua totalidade ou correspondente apenas ao trecho de interesse do usudrio.
O uso de metadados Dublin Core no esquema de descricao da VideoLib (Apéndice B) tem por
objetivo facilitar a aplicacdo de uma linguagem de consulta XML, visto que seus elementos
correspondentes no padrao MPEG-7 s3o embutidos em um baixo nivel hierdrquico,
implicando em uma maior complexidade em termos de recuperagdo. Maiores informacgdes
sobre o modelo de descricdo desenvolvido, que compreende o uso conjunto de metadados

Dublin Core e MPEG-7, sdo encontradas no capitulo 4, secao 4.1, subse¢do 4.1.3.
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Capitulo 3

Analise e Projeto

No capitulo 2 fizemos um levantamento sobre os principais trabalhos relacionados
com a nossa pesquisa. Neste capitulo, apresentamos as circunstancias que serviram de
fundamento para a construcdo da VideoLib, uma biblioteca digital de videos que realiza a
recuperacdo de conteido audiovisual utilizando metadados MPEG-7 e Dublin Core. Como
visto no capitulo anterior, os trabalhos que lidam com recuperacdo de informacdes por meio
de anotacoes MPEG-7, ndo disponibilizam um suporte espaco-temporal. Diante desta
necessidade, descrevemos nessa parte da dissertacdo, os aspectos de andlise e projeto da
VideoLib, visando propor um modelo capaz de suprir essa lacuna.

Na secdo 3.1, abordamos o levantamento dos requisitos funcionais e ndo funcionais
que devem ser atendidos pelo sistema. Na secdo 3.2, apresentamos o diagrama de casos de
uso para o processo de busca de conteido multimidia. Na secio 3.3, elaboramos o diagrama
de classes do sistema, contendo a definicao do papel de cada classe, seus principais métodos e

atributos. Na secao 3.4, detalhamos a arquitetura do sistema.

3.1 Analise da VideoLib

Para criar o software de uma aplicacdo, € necessaria uma descri¢do do problema e de
seus requisitos, ou seja, determinar o objeto de discussdo e o que o sistema deve fazer
(LARMAN, 2000). Nesta secdo, apresentaremos os requisitos funcionais e ndo funcionais

que a VideoLib deve atender.

3.1.1 Requisitos Funcionais

Os requisitos funcionais identificam as funcionalidades que devem ser atendidas pelo
sistema, determinando “o que” deve ser tomado em consideragdo. A seguir, apresentamos

nove requisitos da VideoLib:
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RF1 — Disponibilizar o sistema de consultas na Web

Com o constante crescimento da Web, e pela caréncia de sistemas que
recuperem contetido multimidia, existe a necessidade de tornar o sistema disponivel o
maior tempo possivel. Desta forma, qualquer usudrio conectado a Internet pode

. . ]2
acessar o sistema e realizar suas consultas a qualquer momento, usando um browser

RF2 — Permitir a elaboracio de diferentes consultas

Uma producdo audiovisual recebe anotagdes sobre diferentes tipos de
informacdes, tais como dados referentes ao contetdo bibliografico (data de produgdo,
criador, titulo, descri¢do, etc.) e sobre trechos resultantes do processo de segmentacao
de video, necessdrias para implementar o mecanismo de indexagao.

Diante das informagdes que podem ser anexadas a um video, existe a
importincia de prover diferentes formas de elaboracdo de consultas, realizando
combinacdes entre os tipos de informagdes disponiveis para recuperar um conteido de
interesse.

Na VideoLib, as consultas serdo submetidas na forma direta, através do
fornecimento de palavras-chave no termo de pesquisa. Portanto, o sistema deve
permitir que o usudrio selecione os elementos correspondentes as suas necessidades,

juntamente com seus respectivos valores, e submeta para processamento.

RF3 — Disponibilizar o resultado da busca

O resultado da submissdo de uma consulta serd apresentado ao usudrio através

de uma lista com informacdes de produgdo de cada video selecionado, o resumo do

conteddo audiovisual e um link para visualizacao da midia.

12 Software utilizado para navegagdo e exibicdo de paginas web.
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RF4 - Visualizaciao do conteddo audiovisual

Como a VideoLib manipula contetido audiovisual, os itens provenientes da
lista de resultados serdo visualizados através de um player'>. A exibi¢do do video
poderd ser feita de duas maneiras: na forma completa, tendo acesso a todo o contetido
da midia, ou apenas o trecho correspondente ao segmento de video que atende os

interesses do usudrio.

RFS5 — Expandir o resultado de uma pesquisa

A segmentacdo de um video produz uma estrutura hierdrquica em forma de
arvore composta por cenas e shots. Uma consulta pode gerar resultados em que
apenas o mais alto nivel hierdrquico seja disponibilizado. Assim, cada video
retornado deve prover a funcionalidade de expandir seu resultado a fim de encontrar
informacdes mais especificas sobre seu conteido.

O sistema deve permitir a expansao da estrutura de um video selecionado, para

que se tenha acesso as cenas e shots que o constituem.

RF6 — Tornar disponivel a utilizacao de operadores espaciais e temporais

Um video pode conter informagdes relacionadas a um lugar geografico ou data
de criagdo/divulgacdo. A partir do momento que o sistema manipula estes tipos de
informacdes, evidencia-se a importancia de implementar mecanismos que fornecam o
suporte de operacdes sobre tais dados.

O sistema deve ser capaz de permitir a realizacdo de operacdes sobre os dados
espaciais, utilizando operadores que explorem as caracteristicas espaciais de um
determinado objeto. Da mesma forma, diferentes operacdes temporais devem ser
aplicadas em intervalos de tempo, definidos por um periodo compreendido entre duas
datas. Tais funcionalidades permitem aos usudrios o refinamento dos dados que sao

retornados em uma consulta.

3 Componente de software responsavel pela exibicdo de contetido audiovisual.
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RF7 — Permitir a diversificacao de contetido

A aplicacdo devera ser capaz de trabalhar com recuperacdo audiovisual de
qualquer categoria de video (shows musicais, comerciais de TV, telejornalismo, etc.),

sem que para isso seja causado qualquer impacto na arquitetura da aplicacao.

RF8 — Implementar o Gazetteer

A referéncia espacial deve ser feita através do nome de um lugar geogréfico.
As informacdes sobre os lugares geogréficos devem estar organizadas em forma de
arvore seguindo uma hierarquia geogréfica, tais como: continentes, paises e estados.
Esta organizacdo facilita o entendimento e a navegacdo entre as localizacOes
geograficas.

O sistema deve possuir um esquema capaz de estruturar, manter e fornecer
acesso ao conteudo geografico manipulado pela aplicagdo, da mesma forma que deve
ser flexivel para suportar a adicdo de novos locais geograficos ou realizar possiveis

mudancas na drvore.

RF9- Indexacido e manutenciao da Biblioteca Digital

Qualquer video que venha a fazer parte da biblioteca digital deve passar pelo
processo de indexacgdo, atividade esta que consiste na decomposicdo estrutural da
midia em cenas e shots. Juntamente com esta tarefa, sdo realizadas anotacoes
especificas sobre cada intervalo temporal que uma cena ou shot representa.

A VideoLib utilizard de recursos que facilitem a realizacdo da indexacdo de
video na composi¢do de suas descri¢des audiovisuais, fornecendo o suporte necessirio
para a efetivacdo de insercdo, remog¢ao e alteracdo do contetido visando tornar mais

prético o trabalho de manutencao.

3.1.2 Requisitos Nao-Funcionais

Os requisitos nao-funcionais, um conjunto de atributos considerados essenciais para

um bom desenvolvimento/desempenho do sistema, estdo em destaque nas linhas que seguem:
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RNF1 — Tipo de interface desejada

O sistema serad construido para utilizacdo na Web, permitindo seu acesso por
meio de qualquer computador que esteja conectado a Internet. Assim, sua interface

deve ser apresentada por meio de um browser.

RNF2 — O sistema deve ser de facil manutenc¢ao

O sistema devera planejar uma arquitetura flexivel que necessite de poucas
atualizacdes quando forem necessdrias mudancas nas regras que regem a aplicacdo.
Para que ndo haja acoplamento direto dos objetos da légica da aplicacdo com a
interface do usudrio, deve-se utilizar o padrao MVC (Model-View-Controller)
(GAMMA et al, 2000). A secao 4.1, do capitulo 4, fornece maiores informagdes sobre

este padrao.

RNF3 - A interface deve ser de facil utilizacao

Na submissdo de consultas, ndo deverd ser exigido conhecimento sobre
qualquer linguagem de acesso aos dados, seja ela SQL (Structured Query Language)
ou XQuery. Deste modo, a interface com o usudrio devera abstrair detalhes internos'
de implementagdo — no que se refere ao uso destas linguagens — e proporcionar um
facil manuseio, com entrada de dados facilitada pelo teclado e mouse, de forma a

simplificar a intera¢do do usudrio com o sistema.

RNF4 — Usuarios do sistema

Usuadrios conectados a Internet poderdo utilizar as funcionalidades do sistema.
Usudrios leigos ou experientes poderdo acessar a interface e selecionar os itens de
interesse para a formulacdo de suas consultas, pois 0s campos que constituem as

entradas de dados sao de facil entendimento.

' Detalhes internos que se refiram a forma de elaboragio de instrucdes para execugio de consultas.
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RNFS — Independéncia de Plataforma

Com a diversificagdo de plataformas operacionais existentes, torna-se
conveniente desenvolver aplicacdes que sejam transportaveis, ou seja, que possam ser
executadas em diferentes computadores (independente de sua arquitetura e sistema
operacional) sem que haja necessidade de reescrever programas. Por utilizar a
linguagem de programacgdo Java, como base para a implementacdo da légica do
negdcio, esta transportabilidade € vidvel devido a disponibilizagdo do software para

diversas plataformas.

3.2 Diagrama de Casos de Uso

A modelagem do diagrama de casos de uso € uma técnica utilizada para melhorar a
compreensdo dos requisitos de um software (LARMAN, 2000). Um caso de uso é um
documento narrativo que descreve a seqiiéncia tipica de eventos de um ator”” usando um
sistema para completar um processo (JACOBSON et al, 1992).

O modelo de casos de uso € representado por um diagrama composto por atores, casos
de uso e o relacionamento entre eles, tendo a finalidade de oferecer uma rdpida compreensao
acerca da interacdo entre seus elementos constituintes, combinado com a descri¢do de cada
um deles.

Um método usado para identificar os casos de uso é baseado em atores. Nesse método,
sao identificados os atores relacionados ao sistema. Para cada ator, sdo identificados os
processos que eles iniciam ou dos quais eles participam. Partindo desta idéia, apresentamos na
figura 2, o diagrama de caso de uso para o processo de submissdo de uma consulta na

VideoLib. Neste diagrama, os atores sao representados pelo usudrio do sistema e Anotador.

'3 Ator é qualquer entidade externa ao sistema que interage com o mesmo. Um ator estimula o sistema com
eventos de entrada ou recebe algum resultado de processamento do mesmo (LARMAN, 2000).
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Figura 2. Diagrama de Caso de Uso

De acordo com a figura 2, observamos que o ator (Usudrio Web) estimula o sistema

com eventos de entrada ou recebendo algo do mesmo. Esse processo envolve a interacdo do

usuario com os casos de uso.

. o o116
A seguir, apresentamos a descricdo dos casos de uso no formato alto nivel ° (para

todos os casos de uso) e na forma expandida, que segundo Larman (2000, p. 70), fornece um

melhor detalhamento das funcionalidades do processo.

Caso de Uso : Definir_Operador_Temporal

Ator(es) : Usuério Web

Descricao : Para consultas que envolvem a dimensdo temporal, o usudrio deve

especificar o periodo de tempo desejado e selecionar o operador temporal de

interesse.

Referéncia : RF6

16 Descri¢@o de um processo de forma breve, usualmente, em duas ou trés sentencas.

—

Submeter_Consulta
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Caso de Uso : Exibir_Hierarquia_Lugares

Ator(es) : Usuario Web

Descricao : Para consultas que envolvem a dimensdo espacial, o usudrio navega em uma
arvore composta por uma hierarquia de lugares geogréficos.

Referéncia : RF1, RF2 e RF8

Seqiiéncia Tipica de Eventos

Acao do ator Resposta do Sistema

1. Este caso de uso comeca quando o usudrio
necessita obter a relacdo de localizagdes
geograficas disponiveis. Assim, em outra
janela, o usudrio navega em uma arvore
hierarquicamente composta de localizagcdes

geogréficas e seleciona o item de interesse.

2. Ap6s a confirmacdo da localizagdo
geografica selecionada, 0 valor
correspondente € transportado para a

interface principal.

Caso de Uso : Definir_Operador_Espacial

Ator(es) : Usuério Web

Descricao : Com a defini¢ao do lugar geografico a ser pesquisado, o usudrio seleciona o
operador espacial que serd utilizado na consulta.

Referéncia : RF6

Caso de Uso : Submeter_ Consulta

Ator(es) : Usuario Web

Descricao : O usudrio fornece os valores nas caixas de texto referentes as informagdes de
interesse e submete a consulta.

Referéncia : RF1, RF2 e RF6



Seqiiéncia Tipica de Eventos

Acao do ator

Resposta do Sistema
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1. Este caso de uso comega quando o usudrio
acessa o sistema via Web a procura por
videos ou cenas de video de seu interesse. O
usudrio digita a palavra-chave, simples ou
composta, na caixa de texto correspondente
ao termo a ser pesquisado.

Cada caixa de texto corresponde a um termo
e possui semantica distinta com relagdo aos
outros elementos. Mais de uma caixa de
texto pode receber palavra-chave.

Para utilizar o suporte temporal, o usudrio
deve selecionar o operador temporal de
interesse (During, After ou Before) e
fornecer o periodo de tempo através de
datas. Estas atividades correspondem as
acoes  ligadas ao caso de uso
”Definir_Operador Temporal”.

Caso a consulta faca uso do suporte espacial,
relacionado com o caso de uso
“Definir_Operador Espacial”, ¢ necessario
que seja fornecida a localizacdo geografica
de referéncia, e o tipo de operacdo espacial

desejado (Inside, Overlaps e Outside).

2. Usuario submete a consulta.

3. Verifica quais elementos receberam
valores na interface e transforma o resultado
da interacdo em uma instrugdo a ser

processada pelo sistema.

4. Executa a instrucdo de consulta e

seleciona os itens de interesse.

5. Aciona “Exibir Resultado”
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: Ap6s o processamento da consulta, o resultado final com os itens

: Com a apresentacdo do resultado da consulta, o usudrio tem a possibilidade

de visualizar os videos retornados, seja na sua totalidade ou em trechos

Caso de Uso : Exibir_Resultado
Ator(es) : Sistema
Descricao
selecionados € apresentado ao usudrio.
Referéncia  : RF3
Caso de Uso : Visualizar_Conteado
Ator(es) : Usudario Web
Descricao
especificos.
Referéncia  : RF4
Caso de Uso : Expandir_Consulta
Ator(es) : Usuério Web
Descricao
expandidos em nivel de cenas ou shots.
Referéncia  : RF5

Seqiiéncia Tipica de Eventos

Acao do ator

Resposta do Sistema

: Os videos retornados, pelo processo de submissdo da consulta, podem ser

1. Este caso de uso comeca quando o
resultado da consulta € exibido ao usudrio e
o mesmo deseja expandir o resultado para o

nivel de cenas ou shots.

2. Usuario deseja obter a relacdo de cenas ou

shots relacionados ao item escolhido.

3. Obtém o identificador do item de
resultado escolhido e seleciona todas as

cenas ou shots que o constituem

4. Um novo resultado é gerado e apresentado
ao usudrio, com a lista de cenas ou shots

resultantes do processamento.
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Caso de Uso : Preparar_Contetido_Audiovisual

Ator(es) - Anotador!’

Descricao : Todo video pertencente a biblioteca digital deve passar por um processo de
andlise para que possa ser segmentado e realizado as anotacdes textuais sobre
o seu contetido.

Referéncia : RF9

Seqiiéncia Tipica de Eventos

Aciao do ator Resposta do Sistema

1. Este caso de uso come¢a quando um novo
video € selecionado para fazer parte da
biblioteca digital. O anotador utiliza
ferramentas de suporte para realizar a
deteccdo automadtica de shots, extragdo de
keyframe e acréscimo de anota¢des manuais,
iniciando, desta forma, o processo de
indexacao.

A indexacdo de um video consiste

basicamente nos seguintes passos

(IANNELLA; HUNTER, 1998):

e Segmentar o video hierarquicamente em
cenas e shots. Uma cena é um intervalo
temporal que representa diferentes visoes
de um mesmo evento. Sua composicao €
formada por um ou mais shots. Um shot é
uma seqiiéncia continua de frames
capturada por uma camera de video. Uma
seqiiéncia, que nao foi definida na etapa
de indexacdo da VideoLib por ndo exigir
uma segmentacdo em trés niveis,
¢ composta por uma ou mais cenas

relacionadas.

7 Profissional responsdvel pela producio das descricdes audiovisuais.



Seqiiéncia Tipica de Eventos

Acao do ator

Resposta do Sistema
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Descrever a midia, iniciando com a
descricdo das informacoes
bibliograficas'® do contetdo audiovisual
(data de producao, criador, titulo, etc.);
Descrever cada cena, fornecendo um
identificador (id), um resumo textual,
valores para o tempo inicial e final, ou
em se tratando de frame, seus valores de
inicio e fim;

Descrever cada shot, fornecendo um
identificador (id), um resumo textual,
valores inicial e final para o tempo ou
frame e determinagdo do keyframe
(imagem representativa de um segmento
de video, expressada por uma cena ou

shot).

3. O resultado da atividade de indexagdo é

transposto para um padrdo de metadados que

possibilite a representacio de contetido

audiovisual.

4. Apés a finalizacdo da producdo de
contetddo, o arquivo resultante do processo
de anotacdo € introduzido no repositorio de
dados do sistema para que o mesmo seja
pesquisado  quando  solicitacdes  por

contetido multimidia forem requisitadas.

'® Informagdes acerca do contetido que estd sendo descrito.
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Nas secoes 3.1 e 3.2, fizemos um levantamento dos requisitos e definimos o diagrama

de casos de uso. Esta andlise enfatiza uma investiga¢cdo do problema a ser resolvido, de como

uma possivel solu¢do pode ser montada para satisfazer os objetivos. Nesta secdo, estaremos

focalizando os aspectos de projeto da VideoLib, ou seja, a solugdo 16gica adotada para que o

sistema atenda aos requisitos pré-estabelecidos.

O diagrama de classes (figura 3) fornece uma visdo das classes, interfaces e seus

relacionamentos como componente de software do sistema. A notacdo UML (Unified

Modeling Language) (BOOCH, 1999) foi utilizada para elaborar o diagrama de classes da

VideoLib.

<<Model>>
QueryProcessor

<<Sewlets>>
SubmitSewvlet

miPath : String
result - Vector
Q,resunseTime - double
INSIDE : String
OVERLAPS : String
()OUTSIDE : String

<<Servlets>>

QtreatElements()
QdoPost()

SpatialDatabase

Q,dnv er - String

<<Sewlets>> <<Model>>
ListSegmentsServ let Play erVideoServlet Cut
%doGel( | ®doGet() %ﬂleDnne - boolean
fileSuccess : boolean
\ %waitFileSync - Object
<<Database>>

end : long[]

iml - MedialLocator

inputURL - String

oml - Medialocator

outputURL : String

start - long[]
O\IIDEOSiPATH - String

WcontrollerUpdate()
@dataSinkUpdate()
dolt()

Connectionl F

%Connection getConnection())

®boolean checkRepository ()
@int getN umberFiles()
@iterator iterator()

]

O

Iterator

SObject next()
“%boolean hasNext()

@Config getinstance()
@String getAppPath()
@:String getVideosPath()
@String getXmlPath()

EXACT : int
. url : String

()PARTIAL st &’usert String
‘search() password : String
Wint getHits() %Cunnectmn - Connection
“%getResponseTime() singleton : SpatialDatabase

isRelatedAs
:\teratnr() 0 % SpatialDatabase getinstance()

o leav eResources()

%select SegmentsBy I dentifier() W\_ “
%select ShotsBy Identifier() R — “%Connection getConnection() v
%select ShotsBy Segment() e
WtreatServletContext() - \O

spatialQuery ()

execute() QueryIF

processChildN odes() 1 i

processNode()

startTime() Gsearch)

stopTime() SQgetHits()

%getTmeResponse()
<<Model>>
VideoObj
Btitle - String
creator : String
<<Model>> <<Util>> subject - String

AccessRepository ConfigApp description : String
repository Path : String config : Properties %DUb‘tISEEth $Tgtﬂg
sFile = String]] &pinstance : Gonfig contriputer - String

date : String

ty pe : String

format : String

identifier : String
%suurce - String

language : String

relation : String

cov erage © String

mediaURI : String

videoSegmentl D : String
%media'ﬁmePuint - String

mediaDuration : String
Q;,f reeTextAnnotation : String

Figura 3. Diagrama de Classes da VideoLib
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os atributos
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A seguir, descrevemos as classes do diagrama organizadas por pacote'’, fornecendo

uma visao geral dos seus objetivos e dos principais métodos:

3.3.1 Pacote Database

SpatialDatabase: Esta classe, responsdvel pela conexdo do sistema com o banco
de dados espacial, tem a funcdo de implementar o Gazetteer. Sua estrutura
baseia-se na implementacdo do Design Pattern® Singleton (GAMMA et al, 2000),
que tem o objetivo de assegurar que uma classe possua uma tnica instincia e que
esta instancia seja facilmente acessivel. Através desta Unica instancia, os usuarios
poderdo requisitar conexdes com o banco de dados. Os atributos pertencentes a
esta classe possuem as seguintes defini¢des:

o driver: nome do driver utilizado para conexao com o SGBD;

o url: string de conexao com o banco de dados;

o user: identificagdo do usudrio para acesso ao SGBD;

o password: senha utilizada para validar a identificacdo do usuério;

o connection: conexio estabelecida com o banco de dados;

o singleton: instancia de SpatialDatabase necessdria para garantir um Unico

objeto da classe.

Seus métodos sdo:

o getlnstance(): método de classe que obtém a instancia de SpatialDatabase;

o leaveResources(): libera os recursos obtidos por uma conexao;

o getConnection(): obtém uma conexdo com o banco de dados.

ConnectionlIF: Esta interface disponibiliza métodos responsaveis pela obtencao de
uma conexao e pela liberacdo dos recursos alocados. O uso desta interface permite,
a cada classe que a implemente, realizar um diferente tratamento na forma de abrir

e liberar recursos de uma conexao, propiciando a prética de polimorfismo.

1 Pacotes sdo mecanismos utilizados pela UML (Unified Modeling Language) que tem a finalidade de ilustrar o
agrupamento de elementos semanticamente interligados.

0 Sdo solugdes genéricas para problemas que ocorrem com freqiiéncia, de forma que tais solucdes possam ser
reusadas diversas vezes em situagdes diferentes (GAMMA et al, 2000).
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3.3.2 Pacote Util

e ConfigApp: a VideoLib necessita de uma forma flexivel de se obter acesso ou
modificar alguns parametros de configuracdo do sistema, sem que para iSso seja
necessario modificar o cédigo fonte da aplicacdo. Um Singleton foi utilizado para
fornecer esta funcionalidade pelo motivo de melhor representar o uso de varidveis
globais, e por fornecer um ponto global de acesso para as mesmas. O atributo
config representa uma instincia da classe Properties”, responsdvel por prover
acesso aos parametros de configuragdo. Os principais métodos desta classe sao:

o getAppPath(): método que retorna o path22 da aplicagao dentro do servidor
de aplicacdes tomcat™ (APACHE, 2003);

o getXmlPath(): obtém o path referente ao diretdrio no sistema de arquivos
onde estdo armazenadas as descri¢cdes audiovisuais da VideoLib. Esse
diretério deve estar contido na mesma hierarquia do path da aplicacao;

o getVideosPath(): obtém o path referente ao diretério no sistema de
arquivos onde estdo armazenadas os videos locais da biblioteca digital.
Esse diretério deve estar contido, preferencialmente, na mesma hierarquia
do path da aplicagdo. Nao s6 videos locais podem fazer parte da biblioteca
digital, como também qualquer video que esteja localizado em uma URL
valida na Web. Estes ficardo susceptiveis a inconsisténcia no que diz

respeito a localizacdo fisica, caso sejam retirados do seu local de origem.

3.3.3 Pacote Serviets

As classes constituintes deste pacote sdo responsaveis pela funcionalidade do
componente Controller no contexto do padrao MVC. A seguir, detalhamos o papel de cada
classe:

e SubmitServlet: classe responsdvel pela submissdo e processamento das consultas.

Assim que o usudrio finaliza a entrada de dados nas caixas de texto da interface e

dd inicio a operacdo de busca, este servlet fica encarregado de selecionar apenas os

2! Classe que armazena pares de valores, assim como a Hashtable, com uma diferenca: ambos os valores (chave e
valor) sdo Strings.

22 Rota por onde o sistema operacional deve procurar os arquivos que serdo utilizados pelo sistema.

3 3 . . ~ A . . . .
> Tomcat é um container de servlet usado na implementacio da referéncia oficial para as tecnologias Java
Servlet e Java Server Pages.
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campos que possuem valores associados, efetuando a preparacdo dos parametros
para submeter a l6gica interna. Logo depois, executa-se a consulta de acordo com
os campos requisitados, e redireciona-se a saida para um arquivo JSP
(resultado.jsp) responsdvel pela exibi¢dao dos resultados.

Este procedimento permite a separacdo, de maneira independente, entre a 16gica da
aplicac@o e os componentes da interface com o usudrio. O método treatElements()
apresenta um papel secundario dentro da classe. Ele realiza um tratamento das
palavras-chave para que possam ser destacadas do restante do texto, quando o

resultado da consulta for apresentado ao usudrio.

e ListSegmentsServlet: Uma consulta pode gerar resultados em que apenas o mais
alto nivel hierdrquico do video seja disponibilizado, caso em que somente
elementos Dublin Core sdo utilizados na submissao da consulta. Para que se tenha
acesso as cenas ou shots que constituem um determinado video, retornado nesta
condic¢do, € necessario que o usudrio requisite por esta funcionalidade. Este serviet
estende o resultado de um item retornado para o nivel desejado, tomando como
referéncia o identificador do video e o tipo de expansao solicitado pelo usudrio. Ao
término do processamento, o fluxo de execugdo € redirecionado para uma péagina

JSP (detalhaSegmento.jsp) encarregada pela apresentacdo dos resultados.

e PlayerVideoServlet: este serviet é responsavel pela exibicdo do trecho de um
video no browser. Para que isto seja possivel, sdo obtidos o nome do arquivo, o
tempo inicial e o tempo final do intervalo de video. De posse desses dados, o
trecho correspondente a este intervalo € extraido do video original e enviado sob a

forma de bytes para o browser, que se encarrega de apresentar o contetdo.

3.3.4 Pacote Model

Este pacote contém as classes que compdem a légica da aplicagdo. A seguir, definimos

o papel de cada classe:

e Cut: classe responsavel por “recortar” um trecho de video tomado como referéncia
e gerar o resultado para um arquivo de saida, conservando a integridade fisica do

arquivo inicial. A defini¢do do trecho de video € feita ao fornecer os instantes de
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tempo inicial e final correspondentes ao segmento de interesse. Utilizamos a
tecnologia Java Media Framework (JMF, 2003) para implementar o seu
funcionamento. Apenas para efeito de observacgdo, realizamos testes com a criacao
de trechos de video em varios formatos de saida (AVI, MOV e MPEG), onde
obtivemos a conclusdo de que o programa se comporta melhor — em termos de
completar sua tarefa — quando o resultado final € salvo no formato de video

quickl‘imez4 (extensdo do arquivo: MOV).

e QueryProcessor: principal classe do sistema, tem o objetivo de planejar e
executar as instrucdes de consulta na VideoLib, de acordo com os elementos
requisitados na interface com o usudrio. A classe ConfigApp fornece o local de
armazenamento das descri¢des audiovisuais, também chamado de repositdrio. De
posse dessa informac¢do, um objeto da classe AccessRepository € instanciado para
que seja possivel ativar a mesma consulta em cada documento textual existente no
repositdrio de arquivos.

Além de possuir algumas constantes de classe para representacdo das operacdes
espaciais € modo de precisdo da consulta, os seguintes atributos merecem
destaque: xmlPath, que representa a localizacdo do repositério de descricdes
audiovisuais que serd utilizado no processo de busca; e result, que armazena uma
colecdo de objetos VideoObj retornados em uma consulta.

Os principais métodos sao:

o getHits(): funcdo que devolve o nimero de ocorréncias de uma consulta;

o getResponseTime(): retorna o tempo gasto, em segundos, com o
processamento de uma consulta;

o search(): método que planeja a instrucdo de consulta XQuery de forma
dinamica e se encarrega de executd-la, invocando internamente o método
privado execute(). Caso seja requisitado o uso do suporte espago-temporal,
as agOes necessdrias também serdo executadas por este método.

o processChildNode() e processNode(): uma instrucio XQuery permite
definir o resultado de saida — também no formato XML — quando um
determinado documento satisfaz aos critérios de uma consulta. Estes

métodos navegam entre os elementos retornados e recupera as informagdes

2* hitp://www.apple.com/quicktime/
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necessdrias para montar a lista de resultado. Cada descri¢ao audiovisual
que estiver de acordo com os critérios da consulta terd um correspondente
objeto da classe VideoObj como componente da lista de resultados.

o isRelatedAs(): este método verifica o relacionamento espacial entre dois
lugares geograficos, de acordo com o operador solicitado pelo usudrio
(Inside, Overlaps ou Outside). Para que isso seja possivel, deve ser
estabelecida uma conexdo com o SGBD que fornece o suporte espacial, e
enviada a cldusula SQL correspondente a operacao;

o iterator(): retorna uma colecdo de objetos VideoObj correspondente ao
resultado da consulta;

o selectSegmentsByldentifier() e selectShotsByldentifier(): métodos que
permitem expandir o resultado de uma consulta para o nivel de cena ou

shot, respectivamente.

e VideoObj: representa um item de video selecionado pelo processo de busca. O
resultado de uma consulta pode gerar zero ou mais objetos desta classe. Sdo
usados, principalmente, para montar a lista de resultado de uma pesquisa. Contém

L. . . 2 2
uma série de atributos que podem ser acessados via métodos ger e ser™ .

e AccessRepository: responsdvel pela sele¢do de todos os arquivos XML que
estiverem presentes em um determinado diretdrio a ser passado como parametro. O
atributo repositoryPath corresponde ao local de armazenamento das descri¢des
audiovisuais contidas na VideoLib. O atributo sFile — um vetor de Strings —
contém o nome de todos os arquivos XML encontrados no repositério. Esta classe
possui considerdvel importancia porque ela é quem fornece a lista de descri¢des
audiovisuais para o processador de consulta executar suas instru¢des e selecionar
aquelas que atendem a uma determinada requisicao. Seus métodos sao:

o iterator(): Uma implementacdo do Design Pattern Iterator (GAMMA et al,
2000) que tem a fun¢do de definir métodos — utilizando uma interface —
que acessem seqiiencialmente todos os elementos de uma colecdo, sem
expor sua estrutura interna. Na VideoLib, este iterador fornece acesso

seqiiencial as descri¢des audiovisuais contidas no repositorio de arquivos;

» Sdo métodos que s6 permitem a leitura e modificagdo do valor de um atributo por meio de sua chamada.
Também sdo conhecidos como métodos accessor/mutator (ECKEL, 1998).
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o getNumberFiles(): obtém o ndimero de arquivos XML manipulados pela
classe em questao;
o checkRepository(): realiza uma verificacdo no diretdrio para certificar que

dentro dele s6 existem arquivos XML.

3.4 Arquitetura da VideoLib

A arquitetura define as partes que compdem o sistema e o relacionamento entre eles.
O principal propésito da arquitetura da VideoLib é prover uma interface simples e funcional,
em multiplas camadas, que proporcione um facil acesso as informagdes audiovisuais. Uma
caracteristica importante é que essa arquitetura deve dispor, aos usudrios, a possibilidade de
acessar o sistema em diferentes locais no mundo.

Para disponibilizar a aplicacdo na Internet, a arquitetura é dividida em camadas. Um
modelo habitualmente utilizado, que separa a logica da aplicacdo em uma camada
intermedidria, das camadas de apresentacdo (interface com o usudrio) e de armazenamento
persistente dos dados, é conhecido como arquitetura em trés camadas (LARMAN, 2000). A
camada de apresentacdo € relativamente livre de processamento ligado a aplicacdo, ficando
geralmente encarregada de repassar solicitacdes de tarefas para uma camada intermedidria ou
receber o resultado de um processamento. A camada intermedidria (I6gica da aplicacdo ou
camada de aplicacdo) se comunica com a camada de armazenamento, internamente, de forma
transparente. A camada de armazenamento (camada de banco de dados) constitui o
mecanismo de armazenamento persistente adotado pela arquitetura.

O modelo de trés-camadas apresenta algumas vantagens, tais como: utilizacdo de um
browser como cliente universal; evita instalacio em computadores de clientes; e permite a
separacdo de responsabilidades entre as camadas de Apresentacdo e Intermedidria,
possibilitando a reutilizag¢do da l6gica em outros sistemas (EDWARDS, 1999).

De acordo com Larman (2000, p. 270), “quando a arquitetura possui uma
decomposi¢do mais fina, podemos dispensar a denominagdo ‘arquitetura em trés camadas’ e,
em seu lugar, falar de ‘arquiteturas em miiltiplas camadas’”. Uma arquitetura ¢ dita em
muiltiplas camadas (quatro ou mais) quando inclui a separacao de responsabilidades, de forma
implicita, na arquitetura cldssica de trés camadas, decompondo a camada intermediaria (16gica

da aplicacdo) em outras camadas, freqiientemente feita separando as responsabilidades
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relacionadas ao dominio do problema dos aspectos de servigos (interagdo com o banco de
dados, seguranga, etc.). Este tipo de arquitetura proporciona escalabilidade, propriedade esta
que facilita a adicdo de novas camadas e funcionalidades sem que haja grandes impactos na
estrutura da aplicacdo que estd sendo desenvolvida.

A VideoLib possui arquitetura em 4 camadas (multicamadas). Neste caso, a l6gica da
aplicacdo foi decomposta em duas camadas: a Camada de Dominio e a Camada de Servigos.
A Camada de Dominio € composta pelos pacotes Model, Servlets e Util. A Camada de
Servigos € constituida pelo pacote Database, que fornece acesso aos dados armazenados.

Utilizando a abordagem de pacotes®, a figura 4 apresenta a arquitetura da VideoLib.

A
Camada de Interface
Apresentacao - .
, |
A ‘ Légica da Aplicagso
—
Servlets Util ‘ ‘ Model
Camada de
Aplicagéo A camada de Dominio
} Camada de Servicos
v
Database
v (Acesso aos Dados)
Camada de il o
A t I
rmazenamento BD

Figura 4. Arquitetura da VideoLib estruturada em pacotes

A Camada de Armazenamento corresponde ao banco de dados objeto-relacional
PostgreSQL (POSTGRESQL, 2003), responsavel pelo suporte da caracteristica espacial da
VideoLib, e pelo conjunto de descri¢cdes audiovisuais MPEG-7/Dublin Core, em formato
XML, armazenados em sistema de arquivos na maquina servidora da aplicagdo.

A Camada de Servicos € constituida pelo pacote Database, responsdvel pela
comunicac¢do da aplicacdo com o SGBD e descri¢des audiovisuais localizadas no sistema de

arquivos.

26 Pacotes sdo mecanismos utilizados pela UML (Unified Modeling Language) que tem a finalidade de ilustrar o
agrupamento de elementos semanticamente interligados.



47

A Camada de Dominio é formada por trés pacotes: o pacote Servlets, constituido pelas
classes que recebem as informacdes da interface, preparam os dados, ativam a légica da
aplicacdo e encaminham o resultado do processamento para um arquivo JSP (Java Server
Page); o pacote Util, responsavel pelo acesso aos pardmetros de configuracdo da aplicacdo; e
por fim, o pacote Model, composto pelas classes que representam os conceitos do dominio e
que modelam o processo de interagdo com o usudrio.

Esta mesma arquitetura implementa os conceitos relacionados ao padrdo de projeto
MVC (Model-View-Controller) (GAMMA et al, 2000). Este padrdao tem o objetivo de tentar
diminuir a0 mdximo o acoplamento direto dos componentes da API com os objetos da GUI
(Graphical User Interface), proporcionando a reutiliza¢do da légica em novas aplicacdes e
minimizando o impacto das mudancas de requisitos de interface sobre a camada de dominio.
A utilizacdo do padrdao MVC permite definir a separacdo, de maneira independente, do Mode!
(Modelo) — correspondente a 16gica da aplicacdo — da View (Visualizac¢do), que corresponde a
camada de interface com o usudrio. O Controller (Controle) define a maneira como a
interface do usudrio reage as entradas da mesma, ficando responsavel pelo controle do fluxo

da aplicacdo. A figura 5 apresenta a arquitetura da VideoLib sob esse ponto de vista.

Geragao de Descrigoes
E— Video

Ferramenta para
Segmentagdo de
Video e Geracgao de
descricoes MPEG-7

/7 ‘Processador de
\ Consulta e
*  Classes de apoio

“._ |Preparagdo de conteido /
Web Container
y’ - AN
AN
,’ AN
‘ Servlet instancia

\ e
requisigio (Controller) N . -

Légica do Negdcio

- - Se H
* resposta do redireciona <tavaBeans> " XML +SGBD
sistema (Model) -
Cliente
(Browser) Camada de
Armazenamento
Camada de > Camada de Aplicagao:
Apresentagdo Dominio + Servigos (Acesso aos dados)

Figura 5. Arquitetura da VideoLib sob o ponto de vista MVC

Em aplicacoes Web, assim como na VideoLib, o navegador (browser) gera uma
solicitacdo que € atendida pelo Controller (Servlets especializados contidos no pacote

Servlets). Dependendo da requisicdo, o Servlet responsdvel se encarrega de obter as
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informacdes necessdrias, preparar parametros e executar as devidas acdes, instanciando
objetos da logica da aplicacdo para completar a tarefa. Ao término do processamento, O
Controller encaminha a exibi¢ao da interface de retorno para um arquivo JSP.

Conforme visto na figura 5, as quatro camadas da VideoLib estdo dispostas da
seguinte forma:

e Cliente: software para navegacdo na Web (browser);

e Apresentacdo: paginas para exibi¢dao de conteido;

e Aplicacdo: l6gica do negdcio e servigos;

e Armazenamento: mecanismo de armazenamento persistente (sistema de

arquivo e SGBD).

3.5 Consideracoes Finais

Este capitulo apresentou os aspectos relacionados a fase de andlise e projeto da
VideoLib. Relacionamos os requisitos que devem ser atendidos pelo sistema; ressaltamos os
atributos considerados essenciais para o desenvolvimento da aplicagdo; especificamos os
casos de uso no formato de alto nivel e na forma expandida; projetamos a solucdo 1dgica para
atender aos requisitos; e finalmente, definimos a arquitetura do sistema, explicitando os
beneficios obtidos com a utiliza¢do do padrao MVC. Utilizamos a notagdo UML para realizar
a modelagem do sistema, usando conceitos orientados a objetos e aplicacao de padrdes de

projeto (Design Patterns).
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Capitulo 4

Implementacao

No Capitulo 3, especificamos as atividades correspondentes a fase de andlise e projeto
do sistema. Os requisitos, casos de uso, diagrama de classes e arquitetura foram descritos a
fim de fornecer uma visdo geral sobre as principais caracteristicas da VideoLib. Neste
capitulo, delineamos os passos que envolvem a preparagcdo das descricdes audiovisuais e 0s
detalhes de implementagao.

A estrutura deste capitulo estd organizada da seguinte forma: na secdo 4.1, abordamos
as particularidades empregadas no processo de implementacdo. A secdo 4.2 relata a

metodologia utilizada para fornecer o suporte espaco-temporal.

4.1 Implementacio da VideoLib

Esta secdo abrange os principais aspectos relacionados a implementagcdo do sistema.
Na subsecao 4.1.1, discorremos sobre as tecnologias empregadas. A subsecdo 4.1.2 descreve
a etapa de preparagdo de conteudo. Finalmente, na subse¢do 4.1.3, especificamos o modelo de

descricdo audiovisual planejado para a VideoLib.

4.1.1 Tecnologias Utilizadas

A VideoLib foi desenvolvida como uma aplicag¢do para ser acessada via Web, onde o
acesso as informacdes € efetivado por meio de um browser. Esta funcionalidade torna
desnecessdria a instalacdo de qualquer software adicional na maquina do usudrio, bastando
apenas que ele possua um computador com acesso a Internet.

A seguir, apresentamos as principais tecnologias empregadas no desenvolvimento da
VideoLib:



50

e Java (GOSLING et al, 2000): Java € uma linguagem de programacao orientada a
objeto, desenvolvida pela Sun Microsystem®’. Atualmente, Java é considerada
uma poderosa ferramenta para o desenvolvimento de projetos voltados para a
Internet. Suas principais caracteristicas sdo: independéncia de plataforma, pois seu
codigo pode ser executado em qualquer sistema de computador sem que seja
necessario modificar uma tunica linha, bastando apenas que haja um interpretador
Java instalado; portabilidade (byte-code € portavel entre sistemas operacionais);
suporte a construcdo de sistemas distribuidos e acessibilidade para realizacao de
conexdes com banco de dados (DEITEL; DEITEL, 2001a). Para compilacdo e
interpretacdo da linguagem Java, foi usado o JDK*® (Java Development Kit) 1.4.0.
A VideoLib utilizou Java para desenvolver a légica da aplicagcdo, o servico de
acesso aos dados e Servlets.

e Servlets: Servlets sdo programas Java compilados, executados em um servidor
Web”, que atuam como camada intermedidria entre um pedido de requisi¢do de
um browser (ou outro cliente HTTP) e o banco de dados ou aplicacdes residentes
no servidor Web (HALL, 2000), podendo produzir na maioria das vezes, paginas
HTML dinamicas como retorno. Na VideoLib, Servlets foram implementados
para modelar o padrao MVC, fazendo o papel do Controller.

e JSP: JSP (Java Server Pages) é uma tecnologia para o desenvolvimento de
aplicagdbes Web que utiliza codigo Java embutido em HTML para produzir
conteido dinamico (HALL, 2000). Com JSP podemos realizar alteracdes e
verificar as mudancas, sem ter que reiniciar a aplicacdo no servidor Web.
Arquivos JSP sdo utilizados na VideoLib para exibir o resultado das consultas e
gerar a hierarquia de localizagdes geogréficas utilizadas pelo Gazetteer.

e XML (BRAY er al, 2000): XML € uma linguagem de marcacdo de dados
padronizada pelo W3C* (Wide World Web Consortium), que fornece um formato

para a descri¢do de dados estruturados e semi-estruturados, de forma que qualquer

*7 http://java.sun.com
* http://java.sun.com/j2se/1.4/

» Servidor Web é um programa que estd sendo executado em uma maquina ligada 2 Rede, esperando por
conexdes do mundo exterior para apresentar certos documentos solicitados por um browser.

0 http://www.w3.0rg
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software por meio de um parser’’ possa entender e usar seu contetido (DEITEL;
DEITEL, 2001b). A portabilidade, flexibilidade em representar os mais diversos
tipos de informagdes e a separagdo do conteido da apresentagdo sao as principais
caracteristicas do XML (ABITEBOUL et al, 2000). As descri¢des audiovisuais da
VideoLib sdo instanciadas no formato XML, visando fornecer suporte a
representacao de metadados Dublin Core e MPEG-7.

e JMF: A APl (Application Programming Interface) do IMF*? (Java Media
Framework) permite que audio, video ou outro tipo de midia baseado em tempo
sejam manipulados em aplicagdes e applets que utilizam Java (JMF, 2003).
Atualmente na versdo 2.1.1, JMF foi utilizado na VideoLib — especificamente na
implementacdo da classe Cut — para receber como parametro de entrada a
localiza¢do de um arquivo de video, no formato MPEG, MOV ou AV], e gerar um
arquivo de saida contendo um determinado trecho de video, de acordo com o
intervalo temporal especificado pelo usudrio.

o PostgreSQL: O PostgreSQL (POSTGRESQL, 2003) ¢ um SGBD
Objeto-Relacional de cédigo aberto®, que pode ser instalado em diversas
plataformas de hardware e sistemas operacionais. Utilizamos o PostgreSQL para a
implementacdo do Gazetteer, pois este SGBD disponibiliza suporte espacial e
consiste em uma solucdo de ambito publico. As operagdes de geoprocessamento
sdo executadas neste SGBD via JDBC™ 2.0 (Java DataBase Connectivity), uma
API que possibilita aos programas Java estabelecer uma conexdao com um banco
de dados e enviar comandos SQL para serem executados (MELTON;
EISENBERG, 2000), desde que haja um driver especifico disponivel.

e JXQI: JXQI (Java XQuery API) é uma API Java para XQuery, proposta pela
Oracle (JXQI, 2003; ORACLE, 2003), que pode ser utilizada para executar e
produzir o resultado das consultas em documentos XML, semelhantemente ao que
JDBC faz com instru¢des SQL (Structured Query Language). JXQI € utilizado

neste trabalho para executar consultas nas descri¢des audiovisuais da VideoLib.

3 .
"'Um parser pode ser visto como um componente de software que recebe como entrada um programa fonte, em
formato especifico, e o interpreta, de uma forma que possa ser deduzido por computadores.

32 http://java.sun.com/products/java-media/jmf/

33 L q- . e . e L. P .
Um cédigo aberto, por defini¢d@o, significa que o usudrio pode obter o cédigo fonte, usar o programa e realizar
modifica¢des livremente, sem restrigdes do proprietario do software.

3 http://java.sun.com/products/jdbc



52

4.1.2 Preparacio de Contetido

Pesquisas relacionadas a video tém produzido padrdes, técnicas, ferramentas para
criacdo e apresentacdo de conteido, como também para fornecer semantica a esse conteido.
A utilizacdo de padrdes de metadados baseados em contetido desponta como uma das grandes
promessas para se desenvolver mecanismos de busca multimidia eficientes na Web. Um dos
objetivos do MPEG-7 ¢ fazer com que a Web também seja pesquisada por conteido
multimidia, como hoje é pesquisada por texto. Atualmente, a disponibiliza¢ido de informagdes
audiovisuais no formato digital na Internet vem aumentando significativamente, e, por este
motivo, torna-se necessario buscar solu¢des que permitam uma eficiente indexagdo, consulta e
entrega de dados multimidia.

A VideoLib realiza uma segmenta¢do ao nivel de cenas e shots. Cada video pode ser
estruturado como uma 4rvore onde cada nodo corresponde a um intervalo de tempo, e cada
nodo, por sua vez, € decomposto por sucessivos subintervalos temporais. Um exemplo dessa

estrutura hierdrquica pode ser visto na figura 6.

Conteudo Audiovisual

cena A cena B cena C

) | .

ShotA1l ShotA2 ShotBl ShotB2 ShotB3 ShotCi ShotC2

Figura 6. Estrutura hierdrquica de um video

Essa estrutura pode ser automaticamente (ou semiautomaticamente) gerada por
algoritmos — presentes nas ferramentas de anota¢do — que realizam detec¢do de mudanga de
shot, um processo que lida com variacdes de caracteristicas de baixo nivel do conteudo
audiovisual, tais como som, cor, textura e movimento (SALEMBIER et al, 2000).

De modo geral, os usudrios preferem utilizar conceitos de alto nivel, tais como um
titulo, nome do autor, resumo do conteido, etc., para acessar as informagdes de interesse.
Entretanto, o resultado de uma anélise automaética de video geralmente se detém a extracdo de

caracteristicas de baixo nivel (RUI et al, 1998). Assim, ao iniciar o processo de descri¢do,
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torna-se importante adicionar as informagdes supracitadas, de forma manual, para especificar
a representacdo digital da midia. Estas anotagdes facilitam a execugdo de busca e recuperacao
de contetido, j4 que objetos ndo-textuais, como video ou imagens, nio possuem uma
semantica compreensivel por um computador. Existe uma lacuna seméantica (semantic gap)
que deve ser preenchida por anotacdes que possam tanto ser entendidas por humanos quanto
por maquinas, ja que ambos possuem uma diferente forma de lidar e interpretar contetido
(MELAND et al, 2003). Como exemplo de semantic gap, um humano interpreta um video
por meio de acdes que estdo acontecendo, pessoas envolvidas ou objetos que possivelmente
venham a aparecer numa cena. J4 um computador abstrai de um video informacgdes sobre
numero de frames, duragdo, mudancas de caracteristicas de baixo nivel, etc.

A descricdo das informacOes bibliograficas em cada conteido audiovisual da
VideoLib se dd por meio da representacdo semantica dos elementos Dublin Core (creator,
title, subject, description, coverage, etc.). Description Schemes MPEG-7 sdo instanciados para
representar informacdes sobre a duracdo do video, tamanho em bytes, conteddo textual de
cada cena ou shot, aspectos estruturais, decomposi¢cdo temporal e especificacdo
espaco-temporal. Metadados sdo utilizados para representar informacdes sobre o formato da
midia, duracdo e localizacdo do conteido digital. Cada cena € estruturada em termo de seus
shots constituintes, decomposic¢ao temporal e anotacdes textuais livres. Os shots representam
o ultimo nivel estrutural de um video, possuindo decomposicdo temporal e anotagdes
estruturadas sobre pessoas, objetos e agdes presentes num subintervalo temporal.

A producao de contetido consiste em uma tarefa que requer um maior esforco humano
e necessita de ferramentas que auxiliem na extracdo de informagdes. Anotag¢des audiovisuais
podem ser realizadas de forma manual (processo cansativo e que demanda bastante tempo),
semi-automadtica (segmentacao automdtica e adicdo de anotagdes manuais que necessitam de
interacdo humana) e automadtica (ideal, mas que ainda apresenta resultados imprecisos por
constituir em uma tarefa de grande complexidade).

Descricoes MPEG-7 s3o consideravelmente complexas, exigindo desta forma um
profundo conhecimento do padrao durante o processo de geracdo de conteddo. Para facilitar a
criacdo de tais descri¢des, torna-se extremamente tutil a utilizacdo de uma ferramenta que
proporcione a segmentacdo e anotacdo de video com metadados que obedecam a DDL
(Description Definition Language) do MPEG-7. O MPEG-7 Alliance Website relaciona
algumas ferramentas que realizam esse tipo de trabalho (Apéndice A).

A VideoLib utiliza o software Video Description Tool (VIDETO, 2003), uma

ferramenta de extragdo semi-automdtica, para gerar suas anotacdes em conformidade com o
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padrao MPEG-7. Inicialmente, a preparagao de um video envolve as tarefas de deteccdo de
shots, extracdo de keyframes e fornecimento de semantica. Com o VIDETO, um video é
carregado e segmentado em diversas partes, denominadas video shots, que podem ser
discriminadas com algumas informacdes presentes (lugar, pessoa(s) envolvida(s), objetos,
acdo, etc.) e associadas a um keyframe em particular. Algumas informagdes de baixo nivel
sobre a midia sdo extraidas automaticamente (como localizag¢do, tamanho do arquivo, tipo do
arquivo, duracado, etc.). Apds a andlise dos shots, as anotacdes poderdo ser salvas no formato
MPEG-7. Como podemos notar, informacdes manuais sdo necessdrias porque dependem da
interpretacdo humana para poder descrever o que estd presente em cada cena/shot de um
video.

E comum haver jun¢do de shots na etapa de andlise e segmentagio para que seja
possivel descrever uma seqiiéncia de frames relevante, pois nem sempre a deteccdo de shots
realizada pelas ferramentas expressa um contetido satisfatorio.

A VideoLib possui seu proprio modelo de descri¢do (Apéndice B) que difere, em
parte, do resultado gerado pelo VIDETO. Neste caso, desenvolvemos um programa de apoio
implementado em Java, que tem a responsabilidade de gerar uma descri¢ado final que esteja de
acordo com o modelo de descri¢dao adotado por este trabalho. Para isso, o anotador fornece as
informacdes semanticas referentes aos elementos Dublin Core, e em seguida importa os
metadados relacionados a decomposicao de video e caracteristicas de baixo nivel, produzidos
pelo VIDETO, que sdo relevantes para a VideoLib. Ao final, teremos a descri¢do audiovisual
desejada pela nossa aplicagdo.

O uso do VIDETO ajuda no trabalho de producido de conteudo, principalmente na
tarefa de deteccdo automdtica de shots e anotagdes estruturadas, no entanto, apresenta
algumas limitagdes que coincidem com outras ferramentas afins: o conjunto de metadados
MPEG-7 utilizado em suas anotagdes ¢ muito limitado, € o mesmo ndo realiza uma
segmentacdo ao nivel de cenas e shots (apenas em shots), tarefa esta que acaba sendo
realizada de forma manual e que demanda bastante tempo.

Para videos de longa duragdo, todas as ferramentas analisadas (Apéndice A) nao
funcionaram de forma satisfatéria, deixando o sistema ocupado e muitas vezes sem responder,
impossibilitando a continuidade do processo. Vale salientar que esta ndo é uma limitacdo da
VideoLib, e sim das ferramentas que realizam a segmentacdo automatica de video.

O padrao MPEG-7 independe do contetdo codificado, podendo ser utilizado para
descrever objetos em qualquer formato de video, tais como AVI, WMV, MPEG, MOV, etc.

Suas anotacdes podem ser geradas sem levar em consideragdo questdes de armazenamento,
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visualizagdo, transmissdo, codificacdo ou formato da midia. Entretanto, as ferramentas de
anotacdes MPEG-7 disponiveis, s6 aceitam, na grande maioria das vezes, arquivos de video
codificados no formato MPEG, o que impossibilita a geragdo de descrigdes audiovisuais
quando outros formatos digitais sdo manuseados.

A decisdo de se trabalhar com o software VIDETO, mesmo com suas limitacdes, se
explica pelos seguintes motivos: possui um conjunto de metadados MPEG-7 que mais pdde
ser aproveitado no modelo de descricio da VideoLib; e, principalmente, por ser uma das
poucas ferramentas disponibilizadas para download sem custo adicional, porém, limitado a

um periodo de avaliacdo de trés meses.

4.1.3 Modelo de descricao

O padrao MPEG-7 pode ser visto como um conjunto de ferramentas de estruturas de
descricdo genérica (por meio de seus descritores e esquemas de descricdao), com semantica
associada para ser instanciada por qualquer aplicacdo multimidia que faca uso de seus
metadados. A padronizacdo de esquemas MPEG-7 € util quando se deseja maximizar a
interoperabilidade, porém, é muito improvdvel que uma tnica aplicacdo necessite do
completo, e as vezes complexo, conjunto de ferramentas que MPEG-7 propde. Neste caso,
uma forma prética de utilizar o padrao € selecionar as estruturas de descri¢cdo desejadas e
utilizar aquelas que atendem aos requisitos da aplicagdo.

O modelo de descricio da VideoLib foi idealizado de modo que possibilitasse a
representacdo semantica e definicdo de aspectos estruturais, espaciais e temporais de um
arquivo multimidia, utilizando, para tais fins, metadados provenientes dos padrdes Dublin
Core e MPEG-7. O padrao Dublin Core possui um conjunto de elementos especializados
(Apéndice C) que ttm o objetivo de facilitar a descoberta de recursos eletronicos e
proporcionar uma maior interoperabilidade entre as aplicacdes.

MPEG-7 permite a selecdo de alguns de seus esquemas de descricdo para serem
usados em conjunto com outros esquemas especificos. O MPEG-7 MDS (Multimedia
Description Scheme) sdo estruturas de metadados para a descri¢cdo e anotacdo de conteudo
audiovisual. Possui um conjunto de ferramentas de descricdo que lidam com a organizagao,
gerenciamento e representacao do contetido audiovisual (SALEMBIER; SMITH, 2001).

A interpretacdo da semantica em um segmento de video é baseada no conteudo dos

descritores MPEG-7 que especificam elementos do contexto, representados pelas seguintes
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dimensdes: Who (pessoas, animais e coisas abstratas), Where (lugar), When (tempo),
WhatObject (objetos presentes) e WhatAction (Ac¢ao). Um contexto pode ser definido como
qualquer informag@o que seja relevante para a interacdo entre o usudrio e a aplicacdo. Um
contexto pode ser categorizado em termos de localizacdo, identidade, atividade e tempo
(GOULART; MOREIRA, 2002).

TextAnnotation € um importante componente de muitos DSs (Description Schemes) do
MPEG-7, possuindo diferentes constru¢Oes bdsicas para anotacOes textuais. A mais flexivel
constru¢do de anotacao textual € o tipo de dado para texto livre. FreeTextAnnotation permite a
formacdo de qualquer string de texto, que opcionalmente inclui uma informagdo sobre a
linguagem em que o texto estd sendo escrito. Entretanto, MPEG-7 fornece também uma
ferramenta para anotacdo textual mais estruturada, por incluir campos especificos
correspondentes as questdes “Who? What object? What action? Where? e When?”. Deste
modo, anotagdes textuais mais complexas podem ser definidas por descrever explicitamente a
dependéncia sintdtica entre elementos gramaticais pela formag@o de sentencas (ex: a relagdo
entre um verbo e um sujeito, etc.) (SALEMBIER; SMITH, 2001). Com a interligacdo do
conteddo dos elementos apropriados, poderemos formular consultas para atender as
construgdes gramaticais de interesse, por exemplo: “Quais os videos que contém cenas do

piloto Ayrton Senna levantando uma taca?”, onde as palavras-chave sublinhadas estariam

ligadas, respectivamente, as questdoes Who, What Action e What Object.

Embora seja possivel realizar um mapeamento entre elementos Dublin Core e seus
correspondentes descritores no esquema MPEG-7, a pratica deste relacionamento requer uma
maior complexidade por motivo de ndo existir uma correlacio 1:1 entre os elementos dos dois
padrdes, implicando em uma maior dificuldade em termos de recuperacdo da informacdo
(HUNTER, 2002). Por serem freqiientemente acessados, os elementos Dublin Core deveriam
ser facilmente identificados e recuperados dentro do modelo de descricao da VideoLib.
Entretanto, utilizando a atual estrutura hierarquica do MPEG-7, elementos Dublin Core como
“language” e “format” se encontram no quarto nivel do esquema de descricio MPEG-7:
DC:format = MPEG7:Medialnformation.MediaProfile.MediaFormat.FileFormat
DC:language=MPEG7:Creationmetalnformation.Classification.Language.LLanguageCode

Muitos dos descritores MPEG-7 que sdo equivalentes aos elementos Dublin Core sdo
embutidos em um baixo nivel dentro dos esquemas de descricdo (DSs) do MPEG-7.
Objetivando facilitar a aplicacdo de uma linguagem de consulta XML, para a realizacdo de
busca e recuperagdo de conteido audiovisual, a VideoLib resolveu adotar a estrutura hibrida

proposta por Hunter (HUNTER, 2002), que representa metadados Dublin Core e MPEG-7 sob
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um unico esquema de representacdo em XML. Com esta medida, a semantica dos elementos
Dublin Core formariam a base para as descri¢des audiovisuais, com anotagdes mais genéricas
sobre o video, enquanto que as ferramentas MPEG-7 definiriam os aspectos estruturais,
temporais e espaciais do video, caracteristicas de baixo nivel e conteido semantico das cenas
ou shots constituintes.

A interoperabilidade acerca dos elementos Dublin Core seria mantida pelas descri¢des
audiovisuais da VideoLib, podendo ser consultadas por aplicagdes externas que trabalham
com metadados Dublin Core. No entanto, as mesmas descri¢cdes ndo sustentariam a mesma
interoperabilidade em ambientes que lidassem exclusivamente com descri¢des puramente
MPEG-7, situagado esta de fator previsivel porque o padrdo permite selecionar um particular
subconjunto de relevantes DSs e utilizar este subconjunto na formacgdo estrutural de outros
esquemas.

A VideoLib utiliza XQuery (W3C, 2003) como linguagem de consulta aos dados
contidos em suas descri¢des audiovisuais (Apéndice D). Segundo Liu (LIU; HSU, 2002), a
aplicacdo de uma linguagem de consulta XML em documentos MPEG-7 apresenta alguns
problemas, visto que MPEG-7 pode apresentar diferentes aspectos estruturais na formagao de
sua XML. Outro problema consiste na freqiiente estrutura irregular de suas descri¢des, que
possibilita a chamada recursiva de um mesmo elemento ao invés de seguir uma hierarquia.

Visando minimizar esses problemas, a VideoLib adotou um padrdo de descri¢do que
permitisse a anotacdo e recuperacdo audiovisual em dois niveis: cenas e shots. Suas
descricdes devem obedecer o esquema planejado (Apéndice B) para que seja possivel realizar
as consultas exigidas pela aplicagdo.

Ademais, a VideoLib incorpora suporte espacial e temporal na realizagdo de suas
consultas audiovisuais. No que tange ao espaco, é permitido que o usudrio informe um local
geografico onde um determinado video foi filmado, em conjunto com o tipo de operador
espacial suportado pela aplicacdo. Com relacdo ao tempo, o usudrio pode utilizar as funcdes
Before, After e During para estabelecer a forma de consulta temporal a ser aplicada em
conjunto com datas.

A figura 7 mostra o modelo de descricdo da VideoLib.
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Figura 7. Modelo de descri¢do da VideoLib

4.1.3.1 Exemplo de uma descri¢ao audiovisual

58

A figura 8 mostra um exemplo de descricdo audiovisual da VideoLib, constituido

resumidamente por 1 cena e dois shots para que ndo fique muito extenso.

As anotacoes

bibliogréficas foram feitas simulando dados reais do conteido multimidia, ou seja, como nao

tivemos acesso as verdadeiras informagdes de producdo, inserimos anotacdes que dessem

continuidade ao processo de descri¢do, obedecendo a semantica de cada metadado. Como a

API JXQI é case-sensitive™ para consultas XQuery, resolvemos padronizar as anotacdes da

VideoLib com caracteres mindsculos.

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?>

<videolib xmlns:dc="http://purl.org/dc/elements/1.1"
xmlns:xs="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema-instance"
xmlns:mpeg/7="urn:mpeg:schema:2001"
xs:schemalocation="http://www.dsc.ufpb.br/~alexscr

> Sensivel a diferenca entre caracteres mindsculos e maitsculos.



videolib.xsd
http://purl.org/dc/elements/1.1 dc.xsd
urn:mpeg:schema:2001 Mpeg7-2001.xsd">

<title>nike - selecao brasileira no aeroporto</title>

<creator>sms producoes audiovisuais</creator>

<subject>futebol, nike, bola, drible, aviao, aeroporto</subject>

<description>a selecao brasileira de futebol aguarda o momento de
embarque no aeroporto de londres. Nao suportando o atraso, ronaldo abre
sua bolsa e retira uma bola de futebol, onde comeca a ensaiar algumas
embaixadas. Logo, todos os jogadores participam da brincadeira e
transformam o saguao do aeroporto em um centro de treinamento, dando
inicio a uma serie de muitos dribles e jogadas de
habilidade.</description>

<publisher>max studio</publisher>

<contributor>canal 1</contributor>

<date>1998-06-10</date>

<type>image.moving</type>

<format>video-MPEG</format>

<identifier>videolib006</identifier>

<source>ufcg</source>

<language>pt</language>

<relation>http://www.dsc.ufpb.br/~alexscr</relation>

<coverage>brazil</coverage>

<right>copyright ufcg</right>

<MediaLocator>
<MediaUri>
http://localhost:8080/videolib/videos/nike0l.mpg</MedialUri>
<MedialLocator>

<MediaTime>
<MediaTimePoint>T00:00:00</MediaTimePoint>
<MediaDuration> PT01M29S</MediaDuration>
</MediaTime>

<MediaFormat>
<Content href="urn:mpeg:cs:ContentCS:2001:2">
<Name>audiovisual</Name>
</Content>
<FileSize>6001000</FileSize>
</MediaFormat>

<TemporalDecomposition>

<!-- Nivel de cenas -->
<VideoSegment id="01">
<TextAnnotation>

<FreeTextAnnotation>denilson corre com a bola e inicia a uma
sequencia de dribles no aeroporto. varias pessoas sao dribladas ate que
ele passa a bola para romario, que por sua vez, mostra toda sua
habilidade pelas dependencias do aeroporto. a cena termina com romario
correndo em direcao ao patio do aeroporto.</FreeTextAnnotation>
</TextAnnotation>

<Relation target="
http://localhost:8080/videolib/videos/vd006cenll. jpg" />

<MediaTime>
<MediaTimePoint>T00:00:23</MediaTimePoint>
<MediaDuration>PT00M23S</MediaDuration>
</MediaTime>
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<!-- shots constituintes -->
<TemporalDecomposition>
<VideoSegment id="shot01l">
<TextAnnotation>
<FreeTextAnnotation>denilson recebe a bola e dribla
varias pessoas que circulam pelo aeroporto. o shot termina com denilson
passando a bola para romario</FreeTextAnnotation>
</TextAnnotation>

<StructuredAnnotation>
<Who>
<Name>denilson</Name>
<Name>player</Name>
</Who>
<WhatObject>
<Name>bola</Name>
</WhatObject>
<WhatAction>
<Name>driblando</Name>
</WhatAction>
<Where>
<Name>england</Name>
</Where>
<When>
<Name>1998-06-10</Name>
</When>
</StructuredAnnotation>

<Relation target="
http://localhost:8080/videolib/videos/vd006sht0l.jpg" />

<MediaTime>
<MediaTimePoint>T00:00:23</MediaTimePoint>
<MediaDuration>PT00M13S</MediaDuration>
</MediaTime>
</VideoSegment>

<VideoSegment id="shot02">
<TextAnnotation>
<FreeTextAnnotation>romario recebe a bola de denilson,
dribla alguns policiais, chuta a bola em direcao ao detector de metais e
recebe do outro lado. em seguida, romario caminha com a bola ate o patio
de avioes.</FreeTextAnnotation>
</TextAnnotation>

<StructuredAnnotation>

<Who>
<Name>romario</Name>
<Name>player</Name>

</Who>

<WhatObject>
<Name>bola</Name>
<Name>aviao</Name>

</WhatObject>

<WhatAction>
<Name>chutando</Name>
<Name>driblando</Name>

</WhatAction>

<Where>
<Name>england</Name>
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</Where>
<When>
<Name>1998-06-10</Name>
</When>
</StructuredAnnotation>

<Relation target="
http://localhost:8080/videolib/videos/vd006sht02.jpg "/>
<MediaTime>
<MediaTimePoint>T00:00:36</MediaTimePoint>
<MediaDuration>PT00M03S</MediaDuration>
</MediaTime>
</VideoSegment>
</TemporalDecomposition>
</VideoSegment>
</TemporalDecomposition>
</videolib>

Figura 8. Instancia de uma descrigdo audiovisual na VideoLib

Os elementos Dublin Core sdo representados pela seqiiéncia de metadados
compreendida entre as marcagdes <title> e <right>, cuja semantica pode ser discriminada no
Apéndice C. As anotacdes remanescentes compreendem o uso de descritores e esquemas de
descri¢do do padrao MPEG-7 utilizados pela VideoLib.

O descritor <MedialLocator> é necessdrio para especificar a localizacdo do video,
provendo referéncia aos dados da midia por meio de uma URI (Universal Resource
Identifier). Os DSs para descri¢do de tempo sdo baseados no padrao ISO 8601 (W3C, 1997),
uma especificacdo para representacdes numéricas envolvendo data e tempo que tem o
objetivo de evitar confusdes de comunicacdo causadas pelas diversas notacdes. O DS
<MediaTime> segue a estratégia de descrever um instante de tempo em um intervalo
temporal. A instanciacdo de <MediaTime> antes da segmentagcdo prové informagdo sobre a
duracdo total do video. Dentro dos segmentos, este DS descreve seu instante inicial e sua
duracdo.

As informacdes sobre o conteido codificado (ex: tamanho em bytes, formato, taxa de
bits, tipo do conteudo, etc.) s@o representadas pelo descritor <MediaFormat>, que possui uma
série de elementos de ocorréncia opcional.

<TemporalDecomposition> fornece um conjunto de DSs necessdrios para realizar a
segmentacdo de video e sua decomposi¢cdo temporal. A marcacdo <VideoSegment>,
instanciada por meio de um VideoSegment DS, permite ser chamada recursivamente. Esta
caracteristica possibilita que um video seja estruturado em cenas e shots. O primeiro nivel
hierdarquico de um <VideoSegment> na descri¢do audiovisual corresponde a definicdo de uma

cena. Conseqiientemente, cada ocorréncia de um <VideoSegment> dentro de uma cena define
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a quantidade de shots que a mesma possui. Cada <VideoSegment> possui um atributo “id”
que identifica unicamente um segmento de video na descri¢ao audiovisual.

A associacdo de uma cena ou shot com seu keyframe é feita por meio do elemento
<Relation> do VideoSegment DS. O atributo target especifica a URL em que a imagem esta
localizada. Relations, em MPEG-7, especificam como um segmento de origem relaciona-se
com um segmento alvo.

O TextAnnotation DS e seus elementos sdo usados para prover uma descri¢do do
conteudo de cada cena ou shot. <FreeTextAnnotation>, de conteudo textual livre, descreve
resumidamente o que se passa em cada cena ou shot. TextAnnotation também permite a
representacdo de anotacdes estruturadas (<StructuredAnnotation>) em termos de
pessoas/animais/coisas abstratas (“Who”), objetos (“WhatObject”), acdo (“WhatAction™),
lugar (“Where”) e tempo (“When”). Para representar a acdo que acontece em um segmento
de video, convencionamos o uso do verbo no gerindio.

As anotagdes audiovisuais da VideoLib estdo localizadas no repositério de dados da
aplicacdo (diretdrio no sistema de arquivos). Com relag@o ao conteudo codificado, este pode

tanto ser armazenado no contexto da aplica¢do, como em qualquer URL vélida na Web.

4.2 Caracteristicas Temporal e Espacial da VideoLib

Uma das principais contribui¢cdes deste trabalho consiste na sua capacidade de realizar
recuperacao audiovisual envolvendo suporte espaco-temporal. Salientamos que as
caracteristicas espaco-temporais em videos, tém sido exploradas sob a forma de
relacionamentos espaciais e temporais entre objetos da cena. Por exemplo, um relacionamento
temporal e espacial entre objetos, poderiam ser representados, respectivamente, por cenas
onde “um beijo acontece antes de um crime” e aquelas em que “um cachorro estivesse a
esquerda de um automovel”.

A VideoLib adotou uma diferente visdo para representar estes conceitos. Nela, uma
informacao temporal estd relacionada a data de criagdo/disponibilizacdo da midia. Quando
citamos a caracteristica espacial, estamos nos referindo a 4rea geografica onde o video foi
filmado, e quais operacdes de geoprocessamento podem ser aplicadas aos objetos espaciais

que representam as superficies.
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Nesta secdo, apresentamos detalhes sobre a metodologia utilizada para implementar

estas caracteristicas.

4.2.1 Suporte Espacial

Os usudrios que pretendem localizar informagdes relevantes sobre um determinado
assunto, necessitam, na maioria das vezes, de uma referéncia para uma localizacdo especifica
usualmente descrita por um nome geografico. Por exemplo, “Localizar todos os videos que
foram filmados na América do Sul”. Neste caso, os usuarios tém interesse em encontrar todas
as produgdes audiovisuais relacionadas a drea geogréfica da América do Sul, qualquer que
seja o pais que estiver nela contido. Essa forma de referéncia espacial, feita através do nome
do lugar geogréfico, é conhecida como referéncia indireta e é suportada pelo uso de
Gazetteers (PAZINATTO, 2003). Um Gazetteer pode ser definido como um diciondrio de
termos geograficos utilizados para determinar um “lugar” geografico, tal como uma cidade ou
pais.

O suporte espacial da VideoLib é implementado utilizando-se o método de referéncia
indireta por meio de Gazetteers. Este método permite que os usudrios referenciem o espaco
de diferentes formas para obter a localizagdo espacial. Entretanto, esta forma de referéncia
pode apresentar problemas, pois existem diversos locais geograficos com 0 mesmo nome (por
exemplo: Califérnia no Nordeste do Brasil e Califérnia, nos Estados Unidos) e diferentes
nomes para um mesmo lugar geogréfico (por exemplo: Pequin e Beijing, na China).

A localizacdo geogréfica € indicada pelas coordenadas de latitude e longitude relativas
ao lugar geogréfico. Para permitir a recuperacio espacial, cada local geogréfico deve ter seus
dados espaciais cadastrados em um SGBD que suporte a manipulacdo desse tipo de
informacao.

Um dado espacial € composto pelo footprint de um lugar geografico. Um footprint
corresponde a drea de cobertura de um dado espacial, baseado em geometrias tais como
pontos, linhas e poligonos, que representam entidades espaciais, como lagos, rios, cidades e
paises. Um dado espacial contém atributos como:

¢ O nome do lugar: nome que determina um lugar geografico, podendo ndo ser tinico

para um mesmo local geografico, como explicitado nas linhas anteriores;

e A localizagdo: determinada pelas coordenadas de latitude e longitude do local

geografico, podendo ser representada por um ponto, retangulo ou poligono;
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e O tipo: determina a caracteristica de um lugar geogréifico. Por exemplo, o tipo
“pais” representa lugares geograficos como Brasil, Espanha e Inglaterra.

Os relacionamentos entre os objetos espaciais da VideoLib — os quais correspondem as
localizagOes geograficas — sdo realizados através de operadores espaciais. Nesta dissertagdo,
utilizamos alguns operadores dos relacionamentos topoldgicos.

Os relacionamentos topolégicos determinam se dois objetos interceptam-se em um
plano e qual tipo de intersecdo existe entre estes objetos. Os principais tipos de
relacionamentos obtidos da unido dos métodos dos relacionamentos topoldgicos sdo: disjunto,
encontra (ou toca), igual, dentro_de/contém, cobre/coberto_por e sobrepde. A figura 9
apresenta os relacionamentos topoldgicos segundo o método 4-intersection (EGENHOFER et

al, 1991). Este método baseia-se em conjuntos para representar as topologias existentes.

D B
o o P

B
Disjunto Encontra Sobrepde
D’ :
Dentro_de/ Cobre/ Igual
Contém Coberto_por

Figura 9. Relacionamento entre conjuntos utilizando operadores espaciais topoldgicos.
Fonte: Egenhofer ef al (1991).

O método 4-intersection indica se existe ou ndo relacionamento topoldgico entre dois
objetos quaisquer, baseado na comparagdo das interse¢des de limite e interior de um objeto A
com as partes do objeto B, pela andlise dos casos a seguir:

e Disjunto: ndo existe nenhuma forma de intersecdo entre os conjuntos A e B;

e Encontra: os limites de A e B se interceptam;

e Jgual: existe igualdade entre os conjuntos A e B, ou seja, ambas as intersecdes de

limite e interior ndo sdo vazias;
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e Dentro_de: existe interse¢do entre o interior do conjunto A com o interior do
conjunto B, no entanto, suas fronteiras nao se interceptam. “Dentro_de” possui um
relacionamento inverso, chamado “Contém”, com o mesmo significado, mas de
sentido contrario;

e Sobrepde: existe intersecdo entre os conjuntos A e B, onde os limites do objeto A
tém partes em comum com o interior do objeto oposto;

e Cobre: existe compartilhamento entre os limites de B e o interior do conjunto A,
com intersecdo, em parte, dos limites de B com os limites de A. Assim como o
“Dentro_de”, “Cobre” tem um relacionamento inverso, chamado “Coberto_por”,
com especificacdo correspondente, mas de sentido contrario.

A VideoLib implementa sua recuperacdo espacial por meio das operacdes Inside
(dentro_de/Contém), Overlaps (sobrepde) e Outside (disjunto) entre dois objetos espaciais.
Estes operadores foram escolhidos no intuito de simplificar a interagdo com o usudrio.

Cada localizacdo geografica possui suas coordenadas de latitude e longitude
cadastradas no SGBD. A escolha da localizacdo geografica é feita por meio de um Gazetteer
(figura 10), que disponibiliza uma interface contendo a estrutura hierarquica de lugares
suportada pela VideoLib. A relacdo das localizagdes geograficas é mantida em um arquivo

XML. Neste caso, o usudrio s6 poderd selecionar localizagdes devidamente tratadas pela

aplicacdo.
<} Gazetteer - Microsoft Internet Explorer - ol =l
Arquiva | Editar  Exibir Faworitos  Ferramentas  Ajuda ﬁ
¢+ - QRJd AP B IZERT
Endereco I@ http:/ftapioca: 8080/ videolibfjspfgazetteer jsproMode-gazetteer=5 j @Ir ‘ Links >

Gazetteer - VideoLIB

Selected Region:l [

B 23 World
- B Atlantic Ocean

North Sea
- Mediterranean Sea
& &3 Europe
B3 European Union
3 United Eingdom
Germany
The Wetherlands
Ttaly
Belgium
S Span
B Afiica
- 2§ North Armerica
& TEA
B 2] Central America
B 2] South Arerica

=
@ [ B

Figura 10. Gazetteer VideoLib
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A selecdo do lugar “Europa” e da operacdo espacial “Outside” vai fazer com que
sejam recuperados todos os videos que tenham sido filmados fora do continente Europeu, ou
seja, de acordo com a propria defini¢cdo do operador Outside (Disjunto), serdo selecionados
todos os videos cujo local de produgcdo ndo intercepta os pontos definidos para a regido
européia.

O funcionamento completo da recuperacdo espacial € descrito da seguinte maneira:

1. Acessando a interface Web, o usuario aciona o Gazetteer e seleciona o local
geografico desejado, fazendo com que a dimensdo “Where” seja utilizada como
termo da consulta;

2. Define-se o operador espacial correspondente ao relacionamento topoldgico de
interesse (Inside, Outside ou Overlaps);

3. Na submissdo da consulta, a 16gica da aplicacdo formula a expressio XQuery de
acordo com as opg¢des requisitadas na interface. O conteudo da dimensao “Where”
ndo € utilizado, neste ponto, como cldusula restritiva. Isto se justifica porque a
linguagem de consulta XQuery nido tem como saber se duas localizagdes
geograficas estabelecem algum tipo de relacionamento espacial;

4. Apos executar a expressao de consulta, a relacio de videos € disponibilizada,
internamente, sob a forma de um iterador. Para cada itera¢do, € enviada uma
instrugdo SQL ao SGBD espacial, cujo objetivo consiste em verificar se as duas
localizacOes geogréficas (valor do metadado Where da descri¢do audiovisual e
conteddo da dimensdao Where na interface gréafica) atendem ao relacionamento
topolégico. Havendo a confirmacdo do relacionamento, o video em questdo serd

disponibilizado como item de resultado.

4.2.2 Suporte Temporal

Toda producdo audiovisual tem associada ao seu contetido uma informacao temporal
que representa o periodo em que foi produzido. O tempo pode ser representado por meio de
duas formas: um instante, que determina um tinico momento; ou por um periodo, que pode ser
representado por um intervalo de tempo entre duas datas diferentes (ALLEN, 1983). O uso de
dados temporais recebe destaque quando temos sistemas que necessitam recuperar

informacdes baseadas no tempo em que os fatos ocorreram no mundo real.
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A dimensdo temporal possibilita aos usudrios a realizacdo de consultas sobre eventos
ou fatos que aconteceram ao longo do tempo. A VideoLib representa suas informacgdes
temporais por meio da data de producdo de cada conteido audiovisual. Assim, torna-se
possivel recuperar as mais diversas midias tomando como base um periodo de referéncia.

Através dos relacionamentos temporais podemos efetuar andlises sobre determinadas
informacdes. Na VideoLib, estes relacionamentos sao definidos por meio de trés operadores:
“During”, “After” e “Before”. A definicdo de cada operador ¢ apresentada abaixo:

e Before: um determinado intervalo A estd antes de B e eles ndo se sobrepdem:;

e During: o intervalo A comec¢a e termina durante a execu¢do do intervalo B (A

contido em B);

e After: um determinado intervalo A se encontra depois de B e eles ndo se

sobrepdem;

Estes operadores temporais sdo utilizados em diversas aplicagdes, sendo bastante
relevantes para aquelas que lidam com a utilizagdo de contetdo audiovisual.

Do mesmo modo que os operadores espaciais, as operacdes temporais também
auxiliam no refinamento das consultas. No entanto, € preciso que o usudrio especifique um
periodo de tempo para que os operadores possam ser utilizados.

A definicdo de um periodo de tempo pode ser feita de duas formas: a primeira, por
meio da definicdo de duas datas, correspondente as datas inicial e final do intervalo; e um
instante de tempo, definido por uma data especifica.

Ap6s a definicdo de um periodo de tempo, o usudrio pode selecionar a operacao
temporal que sera aplicada na consulta, representada pelas operacdes “During”, “After” e

“Before” (figura 11).

When During » When Before v VWhen After v
Start (01-01-2003 Start |01-01-2003 Start |10-02-2002
End |31-01-2003 End |01-01-2003 End |10-02-2002

Figura 11. Defini¢do de periodos temporais.

Como podemos observar, todos os operadores temporais necessitam da definicdao de

duas datas, que indicam o inicio e fim do periodo.
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4.3 Consideracoes Finais

N

Neste capitulo, apresentamos os detalhes inerentes a implementacdo da VideoLib.
Relacionamos as principais tecnologias utilizadas; delineamos todo o processo de preparagao
de conteddo, destacando as etapas que devem ser seguidas no processo de indexagdo, bem
como o uso de ferramentas de extracdo semi-automadtica de informacgdo; descrevemos o
modelo de descricdo planejado, formado por metadados MPEG-7 e Dublin Core; e
finalmente, expomos as informagdes necessdrias para compreensdo do suporte temporal e
espacial desenvolvido neste trabalho.

O processo de geracdo de contelido, mesmo com a utilizacdo de ferramentas de apoio,
tornou-se bastante cansativo. Foram detectados problemas para se trabalhar com videos de
longa duracdo, e principalmente, de formatos diferentes, ja que MPEG-7 independe do
contetdo codificado.

Obviamente, considerando que os dados utilizados no processo de descri¢do
audiovisual sdo ficticios e de diversos dominios (comerciais de TV, partidas de futebol, clipes
musicais, etc.), ndo cabe aqui uma discussdo sobre a qualidade das anotagdes. Porém, o mais
importante € perceber a capacidade da VideoLib de poder realizar a busca por informacdes
em suas descri¢des audiovisuais, independente do dominio, e disponibilizar o resultado da
consulta. Este resultado foi possivel devido a unido de metadados Dublin Core e MPEG-7 em

um mesmo esquema de descricao.
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Capitulo 5

Exemplo de uso da VideoLib

No capitulo 4, especificamos os detalhes inerentes a implementagdo da VideoLib. Por
ser um sistema construido para utilizacdo na Web, o usudrio pode acessar a VideoLib e
realizar suas consultas através de um browser. A interface com o usudrio foi idealizada de
modo que permitisse realizar busca por conteddo multimidia utilizando a combinagdo de
varios tipos de informagdes textuais, obedecendo a semantica de cada elemento de metadado.

O Gagzetteer implementado pela VideoLib permite a recuperacdo de informacdes
geogréficas por meio do fornecimento de uma localizag@o geografica como referéncia. Com a
defini¢cdo de um local geogréfico, os usudrios podem realizar consultas com o suporte de
operagdes espaciais sobre este lugar. O suporte temporal facilita a recuperacdo audiovisual
através de operacdes que sdo aplicadas em conjunto com a data de producdo do video
desejado. O resultado de uma consulta permite que o video de interesse seja visualizado por
completo, ou apenas a seqiiéncia de frames que atende aos interesses do usuario.

Neste capitulo, particularizamos os aspectos de utilizacdo da VideoLib.
Reproduzimos a interface desenvolvida, apresentando de uma maneira geral, as principais
caracteristicas de seu funcionamento. As janelas de submissdo das consultas, com a
apresentacao dos resultados e todas as etapas que envolvem o processo de uma consulta sao
descritas. Finalizando, apresentamos as conclusdes obtidas com a realizacdo de um teste de

performance.

5.1 Interface com o usuario

A interface com o usudrio da VideoLib é dividida em duas partes:

1. Janela 1: localizada na parte esquerda da tela, abriga todas as op¢des que podem
ser utilizadas no processo de formacdo de uma consulta pelo usudrio,

2. Janela 2: esta segunda janela, localizada na parte direita da tela, tem o objetivo de
exibir o resultado do processamento da consulta e permitir a visualiza¢ao do video.

A interface inicial da VideoLib, composta por duas janelas, € apresentada na figura 12.
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2 VideolIB - Searching audiovisual content - Micrasoft Internet Explorer

Arquivo  Editar  Exibir  Favoritos  Ferramentas  Ajuda h
Erdorecs | Htpffocahost s0E0fcesibfdes 1> DT
General metadata
Title | |
Creator | |
Subject | ]
Contributaor | |
Publisher | I
|

Description |
Yideo Segment Gontent
Who\wWhat

What Action |

\What Object

When |Buring |
Start| ]
End [ _I
Where lnside ¥
Location -
Choose Lmatiog'

Query Precision & partial

O exact
Boolean
Operator © anp
between
options O or

I Search ” Clear fields

@:‘ Concluida \3 Intranet local

Figura 12. Interface de consulta da VideoLib

No painel principal, relacionado a janela de preparacdo da consulta, temos a op¢ao de
pesquisar pela semantica dos elementos Dublin Core e/ou MPEG-7, este dltimo por meio das
dimensdes “Who/What”, “What Object”, “What Action”, “When” e “Where”.

A opc¢ao “Query Precision” define a precisdo que deve ser levada em conta no
momento de execucdo da consulta. Se a consulta for exata, a busca por uma determinada
informagdo deve obedecer, obrigatoriamente, o conteido que foi tomado como referéncia.
Para exemplificar o funcionamento desta op¢cdo, tomemos como base as seguintes situacoes:

1. Digamos que exista uma descri¢cdo audiovisual cujo contetido do metadado creator
seja “Washington Olivetto”. Se na interface com o usudrio a opgao Creator
contiver a palavra chave “Olivetto”, e a opcdo query precision estiver com o valor
“exact” selecionado, a descricao audiovisual supracitada ndo aparecerd como item
de resultado. Para que isto fosse possivel, seria necessario que o usudrio indicasse
na interface, a mesma informacao que reflete o conteido do metadado creator na

descricdo audiovisual, ou seja, teria que ser fornecido na opg¢do Creator da
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interface o valor “Washington Olivetto”. Como podemos notar, o modo de
precisdao “exact’ € bastante restritivo;

2. Para o mesmo exemplo de descri¢do audiovisual, consideremos entdo a selecdo da
opcdo “partial”. Esta opcdo funciona similarmente a operacio LIKE
“Oskeyword%” do SQL, onde keyword representa uma substring’® a ser
pesquisada. Este tipo de operagdo verifica a ocorréncia da substring em qualquer
posicdo de um texto tomado como referéncia. Portanto, com o modo de precisao
“partial”, a consulta anterior ocasionaria resultados. O uso de “partial” possui
valor default na interface por ser um modo de precisdo que melhor reflete o
interesse do usudrio.

Operadores booleanos sao utilizados como conectivos entre as opgdes selecionadas na
interface. Quando uma caixa de texto recebe valor na interface, a VideoLib percebe
posteriormente (no momento de submissdo da consulta) que tipo de metadado estd sendo
solicitado como alvo da pesquisa. Quando mais de uma opcdo de consulta é selecionada na
interface, estes sdo ligados uniformemente entre si por meio de um operador booleano (AND
ou OR). Para escolher o operador booleano de interesse, o usudrio deve selecionar o valor
AND ou OR localizado na op¢ao “Boolean operator between options”.

Na prdtica, o uso do operador funciona da seguinte forma:

1. Se for submetida uma consulta envolvendo as opg¢des Title="Brasil”,
Creator="Leonardo” e Publisher="3D propaganda”, e o operador escolhido for
o AND, implicitamente a VideoLib prepara a expressdao de consulta de modo que
seja verdadeira a ocorréncia de descricoes audiovisuais que atendam
obrigatoriamente as trés solicitagdes, de acordo com o modo de precisdo escolhido
(partial ou exact).

2. Como pudemos notar, o operador booleano AND exige que seja verdadeira a
ocorréncia das trés condi¢des para poder selecionar uma descricao audiovisual.
Caso o usudrio desejasse obter a relacdo de videos cuja documentacdo registrasse
no Title a ocorréncia da palavra “Brasil” ou que o criador (Creator) fosse
“Leonardo”, o operador OR deveria ser escolhido. Com esse tipo de operador, ¢
necessario apenas que uma das op¢des seja verdadeira para que uma descri¢ao

audiovisual seja escolhida. Neste caso, um documento que contenha a ocorréncia

3 . - . s .
® substring é um termo usado na informatica que representa uma cadeia de caracteres que faz parte de uma
sequéncia de caracteres maior.
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da palavra “Brasil” no Title, mas que nao tenha “Leonardo” como Creator, sera
selecionado como item de resultado.

O modelo de descricdo da VideoLib permite a ocorréncia de todos os elementos
Dublin Core em suas descri¢des audiovisuais, seguindo a orientagdo do padrido de que todos
os elementos sdo de uso opcional e de ocorréncia ilimitada (Apéndice C). Embora o padrao
Dublin Core possua um modelo de metadados composto por 15 elementos bésicos, apenas
seis destes elementos (title, creator, subject, description, publisher, contributor) foram
considerados mais relevantes para fazer parte da janela de selecdo de metadados (janela 1).
De toda forma, os metadados que ndo estdo presentes na interface possuem ocorréncia nas
descri¢des audiovisuais, e se for o caso, basta apenas que sejam feitas pequenas modificacdes
na légica da aplicacao e interface para que outros elementos possam ser disponibilizados.

Esta limitacdo também foi influenciada pelo espago fisico de apresentacdo dos
metadados, procurando evitar a rolagem de pagina da janela de selecdo de opcdes,
obedecendo as diretrizes que tratam de questdes relacionadas a interface com o usudrio
(SCHNEIDERMAN, 1993). A auséncia de alguns elementos na interface se justifica da
seguinte maneira:

e fype: a VideoLib trabalha apenas com uma categoria de recurso: Videos
(Image.Moving). Por este motivo, ndo € relevante prover este tipo de informagao
como op¢ao de consulta porque a VideoLib s6 possui descri¢des de video;

e date: Consultas envolvendo datas de criagdo, disponibilizacdo ou acontecimento
de um evento podem ser expressas tanto pelo elemento date quanto pelo elemento
When do MPEG-7. Por questdo de planejamento, a VideoLib resolveu
disponibilizar em sua interface o elemento When, embora implicitamente o
conteido do campo date contido nas descricdoes audiovisuais seja manipulado
quando a caracteristica temporal da VideoLib é requisitada. Essa divisdo se deu
pelo seguinte motivo: caso exista um video do tipo documentério, cujo conteudo
esteja relacionado com a histéria e imagens de todas as copas do mundo, seria
possivel recuperar um trecho de video para um determinado periodo utilizando o
elemento When. Dessa forma, o metadado date estaria relacionado apenas com a
data de publicacdo da midia, por exemplo.

e coverage: a representacdo textual de uma localizagdo geografica pode ser expressa
pelos metadados coverage e Where, sendo este ultimo elemento o escolhido para
fazer parte da interface por questdo de planejamento. Tanto coverage quanto

Where sdo utilizados como referéncia quando a caracteristica espacial da VideoLib
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€ solicitada. A presencga destes dois elementos em uma descri¢do audiovisual se
justifica da seguinte forma: tomando como exemplo o ficticio documentério citado
anteriormente, trechos de video poderiam estar relacionados a diferentes
localizages geogréficas correspondentes aos paises sede de cada copa. Deste
modo, o metadado coverage estaria relacionado apenas ao local de producdo do
video, enquanto o elemento Where de cada shot forneceria a informacgdo sobre o
pais anfitrido do evento. Assim, o metadado Where prové maiores possibilidades

de recuperacdo.

5.2 Processo de submissao de consulta

Conforme apresentado na secdo 5.1, assim que o usudrio acessa a interface da
VideoLib, sdo apresentados todos os metadados disponiveis para a combinacao e formagao de
consultas. Nesta secdo, apresentaremos quatro consultas realizadas na VideoLib com seus

respectivos resultados.

5.2.1 Exemplo 1

Consulta: “Localizar todos os videos cujo titulo tenha a ocorréncia do nome comercial”.

Especificamente, um usudrio deseja localizar videos que estejam relacionados com
propagandas comerciais. A palavra-chave “comercial” poderia ser fornecida como valor para
as opgoes “Title” ou “Subject”, segundo a semantica de cada elemento.

Esta consulta lida com uma informacgdo de caréter bibliogréifico relacionado ao acervo
da VideoLib. Neste caso, deve-se escolher o metadado alvo para consulta, correspondente ao
titulo (title), e fornecer sua respectiva palavra chave (figura 13). Consultas exatas ocasionam
em um numero menor de resultados porque o valor a ser pesquisado deve coincidir
exatamente com o conteido do seu metadado correspondente na descri¢ao audiovisual. Caso
o usudrio nao esteja preocupado com o fator exatidao, ele pode realizar uma consulta parcial,
considerando apenas a ocorréncia da palavra chave em qualquer posi¢dao no contetido do
metadado. Entretanto, o resultado da consulta poderia fugir do verdadeiro interesse do

usudrio, mas nao deixa de ser o modo de precis@o mais adequado para ser aplicado. Deste
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modo, descri¢des de video cujo titulo fossem “Comercializacao de Veiculos” ou “Escritorio
de Representacao Comercial”, seriam recuperados pelo mecanismo de busca da VideoLib.

E importante lembrar que elementos Dublin Core e MPEG-7, este tltimo representado
pelas entradas Who, What Action, What Object e When, podem ser usados em conjunto para
formular uma consulta. Cada caixa de texto da interface possui uma dica visando auxiliar o

usudrio na escolha correta do metadado que serd usado como referéncia na pesquisa.

General metadata

Title fcumercial. I
———The name given to the digital resource
Creator [

Subject
Contributor
Publisher
Ciescription

¥ideo Segment Content

Who W hat

Whiat Action
What Object |
Yhen DurlngV

Start | i
End | |
where [Insicle v
Location
Choose Locati:aﬂ'
Query Precision & partial
2 exact
e Bs
Search ” Clearfields

Figura 13. Formulagao da consulta 1

Toda consulta leva em consideracio o tipo de operador selecionado (AND ou OR) e o
modo de precisdo da consulta (exact ou partial). Ap6s o preenchimento das caixas de texto
de interesse, o usudrio deve pressionar o botdo Search para dar inicio ao processamento da
consulta, tarefa esta realizada por um Servlet especializado. Internamente, a ldgica da

aplicacdo da VideoLib planeja a seguinte consulta XQuery (figura 14):
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FOR $library IN document (' ') /videolib
WHERE contains ($library/title/text(),"comercial™)
RETURN
<videolib>

{ $library/title }
Slibrary/creator }
S$Slibrary/Medialocator/MediaUri }
S$Slibrary/format }

S$Slibrary/date }
$library/description }
S$Slibrary/identifier }
S$library/coverage }

e s e e

</videolib>

Figura 14. Expressdo XQuery para a consulta 1.

A consulta € elaborada de maneira que sejam retornados apenas os elementos de cada
descricdo audiovisual considerados importantes para montar a lista de resultados. Podemos
notar que a expressdo ndo estd ligada diretamente a um tipo de descri¢cdo audiovisual em
particular (instrucdo em negrito), isto porque a VideoLib aplica a mesma consulta para cada
arquivo XML contido no repositério de dados, fazendo a substituicdo do nome do arquivo a
cada iteracao.

A figura 15 mostra uma parte do resultado obtido, apds a realizagdo da consulta em
questdo, com destaque visual para a palavra-chave utilizada como parametro de consulta. Os
videos selecionados disponibilizam um /ink na parte superior de cada resultado (URL) para
que seu contetido seja visualizado por completo. Os botdes “List Segments” e “List Shots”
expandem o resultado de cada ocorréncia encontrada, selecionando respectivamente as cenas

e shots constituintes no video.

Query result: 4 ocurrence({s) - Time processing: 0,344 seconds

URL: http://150.165.75.161:8082 fvideolib/videos/pepsi-Beckham.mpqg

Title : comercial da pepsi - david beckham Creator: london publicity
Date: 2000-04-21 Coverage: england

Description: aos 30 minutos do segundo tempo, beckham eh substituido e segue em direcaoc ao tunel
gque da acesso aos vestiarios. Meste percurso, beckham encontra um garoto, chamado tom, com uma lata
de pepsi na mao; beckham pede para tomar um gole do refrigerante. ao receber o refrigerante de volta,
tom pede a camisa que beckham jogou. Ao recebe-la, tom a utiliza para limpar a borda da lata,
entregando logo em seguida a beckharmn

| List Segments | | List Shots |

URL: http://150.165.75.161:8080/videolib/videos fpepsi-roberto_carlos.mpqg

Title : comercial da pepsi - roberto carlos Creator: pwl propaganda
Date: Z000-05-20 Coverage: korea

Description: Caminhando em direcao a sala de desembarque, roberto carlos eh surpreendido por torcedor
que pede um autografo. Em troca, roberto carlos ganha uma pepsi. No momento do jogo, roberto carlos
eh parado com uma falta perto da grande area.

| List Segments | | List Shots |

Figura 15 Trecho do resultado da consulta 1
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Tomando como exemplo o primeiro resultado da lista, ao pressionar o botdo “List

Segments”’, teremos o seguinte resultado (figura 16):

Query result: 2 ocurrence{s) - Time processing: 0,14 seconds

URL: http://150.165.75.161:8082 /videolib/videos fpepsi-Beckham.mpqg

Title : comercial da pepsi - david beckham Creator: landaon publicity
Date: 2000-04-21 Coverage: england

Video segment: beckham caminha pelo tunel e encontra um garoto (tom) com quem comeca a
conwversar., beckham pede para tomar um qole do refrigerante e depois entrega a lata ao garoto

URL: http://f150.165.75.161:8082 /videolib/videos /pepsi-Beckham.mpqg
Title : comercial da pepsi - david beckham Creator: london publicity
Date: 2000-04-21 Coverage: england

Video segment: david beckharm retorna em direcao ao vestiario quando o garoto pede a camisa do idolo.
beckham tira & camisa e entrega ao garoto. ao receber 3 camisa, o garoto utiliza o tecido para limpar a
borda da lata de refrigerante, justamento no local que beckharm tinha tomado

Yiew Content

Figura 16. Consulta expandida para visualizagdo das cenas

Como os segmentos listados pertencem unicamente ao video tomado como referéncia,
todas as ocorréncias apresentardo as mesmas informagdes relativas ao Title, Creator, Date,
Coverage e URL de localizagdo do video. A diferenca entre cada segmento é definida por
meio do seu resumo textual, visivel na interface, e intervalo temporal pelo qual estd

implicitamente associado.

5.2.2 Exemplo 2
Consulta: “Localizar todos os segmentos de video em que o jogador Beckham esteja

tomando refrigerante”.

Neste tipo de consulta, devemos abstrair algumas informagdes relevantes do enunciado
e utiliza-las como entrada para a execugdo da pesquisa. Como exemplo, temos a presenga de
uma pessoa (Beckham) envolvida na cena, praticando a acdo de tomar um refrigerante, este
ultimo enquadrado na categoria “objeto”. Para formular esta consulta, o usudrio deve
selecionar as dimensdes de interesse (Who, What Action e What Object) e entrar com dados
em suas respectivas caixas de texto (figura 17). Por default, consultas que envolvem mais de
uma dimensdo de contexto possuem seus elementos interligados pelo operador booleano

AND. Se for do interesse do usudrio, ele pode modificar o operador de consulta para OR e
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realizar uma consulta do tipo: “Selecione os segmentos de video em que o jogador Beckham
esteja presente OU que haja a acdo de tomar (no gertiindio) alguma bebida OU que seja

mostrado um refrigerante”.

Video Segment Content
WhoMhat Ibeckham

What Action |1|:|mand|:|

What Object Irefrigerante

When IWI
start|
end[
Where m

LDCEItiDr‘II
Choose Locatiuﬂ
Boolean
iy
Operator )
between
: .
options O

Search I Clear fields

Figura 17. Formulagdo da consulta 2

O diferencial desta consulta em relacdo a anterior é que, além de verificar o
relacionamento do conteudo entre as dimensdes contextuais selecionadas, temos a op¢ao de
visualizar o trecho de video, representado pelo botdo “View Content” (figura 18),
correspondente a consulta submetida pelo usudrio. Isto € possivel para toda consulta que

requisitar informacgdes sobre as dimensdes “Who, What Action, What Object ¢ When”.

Query result: 1 ocurrence(s) - Time processing: 0,38 seconds

URL: http://150.165.75.161:8082 /videolib/videos fpepsi-Beckham.mpqg

Title : comercial da pepsi - david beckham Creator: london publicity
Date: 2000-04-21 Cuuerage: england

Description: aos 30 minutos do segundo tempo, beckham eh substituido e segue em direcao ao tunel
que da acesso aos vestiarios. Neste percurso, beckham encontra um garoto, chamado tom, com uma lata
de pepsi na mao; beckham pede para tomar um gole do refrigerante. ao receber o refrigerante de volta,
torm pede a camisa que beckham jogou. Ao recebe-la, tom a utiliza para limpar a borda da lata,
entregando logo em seguida a beckham

VYideo segment: beckham recebe o refrigerante & comeca a beber. em seguida, ele entrega a lata de
refrigerante ao garcto

¥iew Content

Figura 18. Resultado da consulta 2
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Pressionando o botdo “View Segment”, a VideoLib localiza a seqiiéncia de frames
correspondente ao segmento de video e envia o conteido para que possa ser exibido pelo
browser (figura 19). Essa seqiiéncia de frames € obtida por meio de um processamento interno
que utiliza a tecnologia JMF. Um Servlet fica encarregado de receber como entrada o
intervalo temporal requisitado e a URL do video, acionar a légica da aplicac@o repassando os
parametros necessarios e enviar o trecho de video correspondente para que possa ser

visualizado pelo browser do usuario.

Figura 19. Visualizacdo do segmento de video

Para produzir o resultado desta consulta, a expressdao XQuery da figura 20 foi gerada e
executada. Todas as expressdes XQuery da VideoLib sdo produzidas dinamicamente, de

acordo com os metadados que foram escolhidos na interface com o usuério.

<resultado>

{

LET $library := document (' ')y /videolib

FOR $cena IN $library/TemporalDecomposition/VideoSegment,
Sshot IN S$cena/TemporalDecomposition/VideoSegment,
Svideo IN S$shot/StructuredAnnotation

WHERE contains ($Svideo/WhatAction/Name/text (), "tomando")

AND contains ($Svideo/Who/Name/text (), "beckham")
AND contains ($video/WhatObject/Name/text (), "refrigerante")
RETURN
<videolib>

{ Slibrary/title }
Slibrary/creator }
$library/Medialocator/MediaUri }
Slibrary/format }

Slibrary/date }
Slibrary/description }
Slibrary/identifier }
Slibrary/coverage }

e T e T N NP PPN
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{
FOR $temp IN Sshot
WHERE contains (Svideo/WhatAction/Name/text (), "tomando")
AND contains ($Svideo/Who/Name/text (), "beckham")
AND contains ($video/WhatObject/Name/text (), "refrigerante")
RETURN
<VideoSegment id="{ Stemp/@id }">
{ Stemp/TextAnnotation/FreeTextAnnotation }
{ Stemp/MediaTime }
</VideoSegment>
}
</videolib>
}
</resultado>

Figura 20. Expressio XQuery para a consulta 2.

5.2.3 Exemplo 3
Consulta: “Localizar todos os segmentos de video em que Ronaldo esteja jogando Futebol no

periodo de 25/06/2002 a 30/06/2002”.

Este exemplo ilustra o funcionamento da caracteristica temporal da VideoLib. A
dimensdo “When” permite especificar um intervalo de tempo como restricio da consulta.
Deste modo, o usudrio devera selecionar a opcao “During” (periodo compreendido entre duas
datas), fornecendo logo em seguida os valores 25-06-2002 e 30-06-2002 como entrada de
dados para os campos Start e End. A formulagdo da consulta € concluida assim que os valores
“futebol” e “Ronaldo” forem associados, respectivamente, as opgdes “Subject” e
“Who/What” (figura 21). Além de determinar um periodo compreendido entre duas datas,
também & possivel refinar a consulta para que, por exemplo, s6 sejam mostrados os segmentos
de videos produzidos a partir do ano de 2003, selecionando na interface o operador de tempo
“After” e fornecendo como periodo inicial e final, o valor 01-01-2003. Da mesma forma,
pode ser feita a selecdo dos segmentos de video produzidos antes do ano 2003, escolhendo na
interface o operador de tempo “Before” e fornecendo como data de referéncia o valor 01-01-

2003 (periodo inicial e final).



General metadata

Title

Creator

Subject futebol
Contributor

Publisher

Description
Video Segment Content

Who/what ronaldo
What Action
YWhat Object
YWhen During #
Start |25-06-2002
End |30-06-2002
Where Inside i

Location

Choose Locati:}ﬂ

Figura 21. Formulagdo da consulta 3
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Como podemos verificar na figura 22, mesmo que haja mais trechos de video

relacionados ao jogador Ronaldo, apenas aqueles que foram produzidos entre 25/06/2002 e

30/06/2002 fardo parte do resultado da pesquisa.

Query result: 2 ocurrence(s) - Time processing: 0,89 seconds

URL: http:/flocalhost: 2080/ videolib/videos fbrasil x alemanha.mpeq

Title : brasil ® alemanha - final da copa do mundo de Creator:

2002
Date: Z002-06-30

Description: brasil e alemanha fazem o jogo decisivo da final da copa do mundo de 2002, realizado na
korea/japao. neste jogo, ronaldo fez dois gals, contribuindo para a vitoria do brasil por dois a zero.

Yideo segment: rivaldo chuta a baola da intermediaria, o goleiro oliver khan rebate e ronaldo chuta para o

gal

Yiew Content

URL: http://localhost: 8080/ videolib/videos fbrasil_x_alemanha.mpeq

Coverage:

fifa
japao

Title : brasil ® alermanha - final da copa do mundo de Creator:

2002
Date: 2002-06-30

Description: brasil e alermanha fazem o jogo decisivo da final da copa do mundo de 2002, realizado na
koreafjapao. neste jogo, ronaldo fez dois gols, contribuindo para a vitoria do brasil por dois a zero.

Yideo segment: klebson cruza a bola pela direita, rivaldo faz o corta luz e ronaldo recebe a bala sozinho,

Coverage:

livre de marcacao, & toca para o gol

fifa
japan

Figura 22. Resultado da consulta 3
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Os valores temporais sao fornecidos na interface da VideoLib no formato
Dia-Més-Ano (DD-MM-AAA). Como as anotacdes temporais nas descri¢des audiovisuais
seguem o padrdo ISO 8601 (AAAA-MM-DD), torna-se necessdrio realizar uma conversao no
formato da data para que a expressio XQuery possa ser executada de forma correta

(figura 23).

<resultado>
{
LET $library := document (' ')/videolib
FOR $cena IN $library/TemporalDecomposition/VideoSegment,
Sshot IN S$cena/TemporalDecomposition/VideoSegment,
Svideo IN $shot/StructuredAnnotation
WHERE contains ($library/subject/text (), "futebol")
AND contains ($video/Who/Name/text (), "ronaldo")
AND S$video/When/Name >= '2002-06-25"
AND S$video/When/Name <= '2002-06-30"
RETURN
<videolib>
{ Slibrary/title }
Slibrary/creator }
Slibrary/Medialocator/MediaUri }
Slibrary/format }
S$library/date }
$library/description }
Slibrary/identifier }
S$Slibrary/coverage }

e e e T T TSP eN

{

FOR S$temp IN S$shot

WHERE contains ($library/subject/text (), "futebol")
AND contains ($Svideo/Who/Name/text (), "ronaldo")
AND S$video/When/Name >= '2002-06-25"
AND S$video/When/Name <= '2002-06-30"

RETURN
<VideoSegment id="{ Stemp/@id }">
{ $temp/TextAnnotation/FreeTextAnnotation }
{ Stemp/MediaTime }
</VideoSegment>
}
</videolib>
}
</resultado>

Figura 23. Expressdao XQuery para a consulta 3.

Analisando a expressdo da figura 23, poderemos observar que a condi¢do de teste da
consulta (clausula WHERE) é executada em dois momentos. Isto se justifica pelos seguintes

motivos:
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1. A primeira expressao FLWR (Apéndice D) tem o objetivo de verificar apenas se
existe algum shot no documento com as caracteristicas desejadas pela consulta,
validando a descri¢do audiovisual que estd sendo analisada;

2. Caso a condi¢do seja verdadeira, a segunda expressaio FLWR, localizada no
construtor de elementos, fica responsavel por preparar o resultado de saida para
cada shot retornado. Se uma descricao audiovisual selecionada na primeira
expressdo possuir muitos shots, apenas aqueles que atendem aos requisitos da

pesquisa serdo recuperados.

5.2.4 Exemplo 4

Consulta: “Localizar todos os videos que foram filmados no Reino Unido”.

Este exemplo demonstra a utiliza¢do da caracteristica espacial da VideoLib.

Os usudrios que pretendem localizar informagdes relevantes sobre um determinado
assunto necessitam, na maioria das vezes, de uma referéncia para uma localizacdo especifica
usualmente descrita por um nome geografico. No exemplo em questdo, os videos que foram
produzidos no Reino Unido englobam quaisquer producdes que tenham sido filmadas, por
exemplo, na Inglaterra, Escocia ou Pais de Gales. Essa forma de referéncia espacial, feita
através do nome do lugar geografico, € conhecida como referéncia indireta e € suportada pelo
uso de Gazetteers (PAZINATTO, 2003). Esta tarefa € realizada em conjunto com um banco
de dados que forneca suporte a operacdes de geoprocessamento.

Visando selecionar a localizagdo geogréfica de interesse, o usudrio deverd clicar no
botdo “Choose Location” (figura 24). Como resultado, € montada uma estrutura hierarquica
correspondente as localiza¢des geogréficas tratadas pela VideoLib sob a forma de uma arvore,
cujas informacdes estdo armazenadas em um arquivo XML. Ao selecionar a regido de
interesse e pressionar o botdo “OK”, o resultado da operacdo ¢ transportado para a caixa de

texto correspondente a dimensdo “Where” da interface com o usudrio.
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Gazetteer - VideolLIB

Selected Region: |United Kingdom ok

B E3 World
B Atlantic Coean

- B Baltic Sea

- B Indian Ocean

-~ B Morth Sea

- B Mediterranean Sea

¥ideo Segment Conteng

Who/\What |

YWhat Action |

what Object |

When IDuring vI

[HRIERL
3
=
g
B
Y

Startl Ttaly
=| Belsium

Endl - i

= Spain

Where IInside vl J' - B Aftica

B O] Morth America

Location |United kFingdom B3 Central America
Choose Location -3 Zouth America

Figura 24. Formulagdo da consulta 4

Finalmente, para “consultar os videos que foram filmados no Reino Unido”, deve-se
aplicar o tipo de operacdo espacial correspondente a op¢ao desejada. Neste caso, o operador
Inside deve ser selecionado antes da submissao da consulta. Além do Inside, a VideoLib da
suporte ao uso das operacdes Outside e Overlaps. Vale salientar que outros elementos de
metadado da interface com o usudrio podem ser combinados juntamente com a caracteristica
espacial da VideoLib para formular uma consulta.

O resultado da execug¢do da consulta (figura 25) exibe uma lista cujo conteudo consiste

nos mais diversos videos que tiveram sua filmagem realizada no Reino Unido.
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Query result: 3 ocurrence{s} - Time processing: 0,73 seconds

URL: http://150.165.75.161:8082 fvideolib/videos /nike-airport

Title : nike - selecao brasileira no aeroporto de Creator: Jkf videos

londres Coverage: england
Date: 1092-06-10

Description: 4 selecao brasileira de futebol aguarda o embarque no aeroporto de londres quando ronaldo
abre sua bolsa, retira uma bola de dentro dela, & comeca a fazer enbaixadas, Dentro de poucos
segundos, todos os jogadaores sao envaolvidos na brincadeira, demonstrando suas habilidades individuais.,

VYideo segment: ronaldo vern correndo & chuta a bola para rivaldo, que recebe em frente a um aviao

URL: http://150.165.75.161:82082 /videolib/videos /amistosol.mpeq

Title : nike - amistoso entre brasil e escocia Creator: bbc entertainment
Date: 1996-03-13 Cuuerage: scotland

Description: Este video possui cenas das jogadas que originaram em gols durante a realizacao do
amistroso entre brasil e escocia

Video segment: ronaldo recebe um lancamento em profundidade, se livra de dois zagueiros e chuta em
direcao ao go

Yiew Content

Figura 25. Resultado da consulta 4

A recuperacdo espacial da VideoLib funciona da seguinte forma:

1. A principio, a expressio XQuery ndo tem como saber se uma localiza¢do
geografica estd dentro dos limites de outra e que tipo de intersecdo existe entre
eles. Esta tarefa fica por conta de um SGBD com suporte a operacdes espaciais.
Portanto, o conteido da dimensdo “Where” ndo entra na formagdo da expressdo

XQuery (figura 26) , mas € utilizado em outro momento;

<resultado>
{
LET $library := document (' ') /videolib
FOR $cena IN S$library/TemporalDecomposition/VideoSegment,
S$Sshot IN S$cena/TemporalDecomposition/VideoSegment,
Svideo IN $shot/StructuredAnnotation
RETURN
<videolib>
{ $library/title }
S$library/creator }
Slibrary/Medial.ocator/MediaUri }
Slibrary/format }
Slibrary/date }
Slibrary/description }
Slibrary/identifier }
$library/coverage }

e e e e N N PN

FOR $temp IN Sshot
RETURN
<VideoSegment id="{ Stemp/@id }">
{ Stemp/TextAnnotation/FreeTextAnnotation }
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{ $Stemp/MediaTime }
</VideoSegment>
}
</videolib>
}

</resultado>

Figura 26. Expressao XQuery para a consulta 4.

2. Desta forma, a expressdao de consulta XQuery primeiramente seleciona todas as
producdes audiovisuais que satisfazem a consulta,, Em seguida, a légica da
aplicagdo conecta-se ao SGBD e executa a operacdo espacial correspondente,
verificando a ocorréncia do relacionamento espacial entre as duas localizagdes
geograficas, representadas pelo contetido da dimensdo “Where” (interface com o
usudrio) e da rag <Where> na descri¢ao audiovisual. Para cada iteracdo resultante,
apenas as descricoes de video que satisfazem o relacionamento espacial serdo

retornados.

A maioria das consultas mostradas tem o objetivo de ilustrar separadamente as
funcionalidades da VideoLib. Nada impede, por exemplo, que diversos elementos sejam
unidos para resolver consultas do tipo: “recupere todas as propagandas da pepsi em que o
jogador de futebol Beckham esteja tomando refrigerante, com a filmagem do video

realizada no Reino Unido no ano de 1998”.

5.3 Teste de Performance

A VideoLib trabalha com descri¢Oes audiovisuais armazenadas no sistema de arquivos
da maquina servidora. Como estamos utilizando XQuery para elaborar e ativar as consultas, a
utilizacdo de um padrdo de pesquisa deve ser aplicado a todas as instancias de documentos
XML contidos em seu dominio. Neste caso, temos um repositério de arquivos, situado no
diretorio raiz do servidor de aplicacdo, que armazena todas as descricoes de video. Este
diretdrio tem o objetivo similar ao de um banco de dados no que diz respeito apenas a questao

de armazenamento, sem levar em consideracdo caracteristicas como controle de transacgao,
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criacdo de indices, etc. O mecanismo de busca foi implementado em Java utilizando JXQI,
uma API Java XQuery proposta pela Oracle (ORACLE, 2003).

Fizemos uma avaliacdo de performance da VideoLib, para testar o desempenho das
consultas XQuery para determinadas quantidades de instincias descritivas, ou seja, pela
quantidade de descri¢des audiovisuais existentes no repositério de dados. Fizemos testes
realizando uma busca aproximada (partial) para as seguintes consultas:

1. “Localizar todos os segmentos de video que tenha(m) computador(es)”.

2. “Localizar todos os segmentos de video em que Romario esteja presente”.

3. “Localizar todos os segmentos de video em que Toquinho esteja tocando violao™.

Inicialmente, utilizamos 10 descri¢des de video diferentes. Para cada consulta
executada, uma determinada quantidade de segmentos de video atendia as necessidades do
usudrio. Vale salientar que na consulta de um video, zero (se os segmentos ndo atenderem a
consulta) ou mais segmentos podem retornar como resposta. As descricdes foram clonadas na
mesma propor¢ao para simular o custo de processamento com 100, 500 e 1000 anotagdes de
video. Portanto, o resultado do nimero de ocorréncias € diretamente proporcional ao nimero

de videos, como pode ser observado na tabela 1.

Tabela 1. Demonstrativo do niimero de ocorréncias de segmentos de videos para as consultas pré-
determinadas de acordo com a quantidade de descri¢des audiovisuais.

Tarefa 100 Videos 500 Videos 1.000 Videos
Consulta 1 70 350 700
Consulta 2 40 200 400
Consulta 3 10 50 100

Para os testes realizados, utilizamos um computador com 1 GB de memoéria RAM e
processador Pentium IV 1.8 Ghz para realizar as simulacdes em um ambiente que utiliza a
tecnologia JSP/Servlet. Podemos ver no grafico 1 que as consultas comecam a perder em
performance a partir de 500 videos analisados. Como a mesma consulta é realizada
isoladamente para cada descricio de video contida no repositério, a tendéncia era de que
houvesse uma queda de rendimento quando o nimero de anota¢des audiovisuais aumentasse

significativamente.



Aplicagiio de XOuery em um conjunto de instancias individuais de MPEG-T

12

10

Tempo em segundos

|

O Conzulta 1
B Conzulta 2
OConzulta 3

’ 100 Yideos 200 videos 1000 videos
@ Consulta 1 117 5,55 1066
H Conzulta 2 1,14 a2 10,53
OcConsulta 3 1,3 5,53 1416

Grifico 1. Tempo de processamento de cada consulta ao conjunto de descri¢cdes de video contidos no
repositério de dados.

Hiamero de videos analisados
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Para melhorar os tempos de resposta, estudos ja estdo sendo feitos para verificar a

possibilidade de migrar a base de dados para um Sistema de Geréncia de Banco de Dados

com suporte a XML e que, principalmente, sustente o0 mesmo padrdo de consulta planejado

pelo nosso trabalho, mantendo assim uma homogeneidade na elaboracio das consultas.
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Capitulo 6

Conclusao

O desenvolvimento de bibliotecas digitais de video consiste, na atualidade, em um
problema desafiador. Nesse contexto, a manipulacao de dados multimidia torna aparente dois
problemas: o cansativo processo manual de anotacdo e a subjetividade da percepcao humana
devido as diferentes interpretacdes que podem ser extraidas de um contetido audiovisual. Esta
subjetividade de interpretacdo, ligada a possivel imprecisdo do processo de anotacdo, pode
ocasionar inconsisténcia entre a procura por dados multimidia e o resultado da busca.

A produgdo de conteddo, mesmo com o auxilio de softwares de apoio, ainda consiste
em uma tarefa cansativa. As ferramentas de segmentacdo automadtica disponiveis que
trabalham com MPEG-7 apresentam deficiéncias e estdo sendo alvo de aprimoramento. Como
exemplo, na maioria dos casos, s6 € possivel segmentar um video em nivel de shots;
diferentes formatos de video ndo sdo suportados; e hd problemas de processamento para
arquivos com grande quantidade de conteudo.

O conjunto de metadados MPEG-7 foi desenvolvido com o objetivo de padronizar a
descricdo de dados multimidia e beneficiar a criagdo de aplicacdes em diversos dominios. A
geracdo de descricdes audiovisuais € produzida em conjunto com alguma ferramenta que
realize a extragdo semi-automatica de informacdes do contetido audiovisual. Com seu
conjunto de ferramentas descritivas, MPEG-7 fornece uma eficiente indexacdo e
representacao de contetiido por possibilitar a busca por material multimidia em uma busca por
descricdo textual. O uso do padrdo Dublin Core — em lugar dos metadados equivalentes no
padrao MPEG-7 — facilitou a representacdo das informagdes bibliograficas e, como resultado
direto, tornou mais facil a recuperacdo de informacgdes e a aplicagdo de uma linguagem de
consulta XML.

Nesta dissertacdo, desenvolvemos uma biblioteca digital que permite o
armazenamento e recuperagcdo de video, utilizando um esquema de descricdo que engloba
metadados Dublin Core e MPEG-7 para a representacdo do contetido digital. Por ser um
padrdo recente, poucos trabalhos lidam com a utilizacio do MPEG-7 na recuperacdo de
conteido audiovisual. Visando explorar os recursos oferecidos pelo padrao, utilizamos as
ferramentas descritivas do MPEG-7 para estruturar hierarquicamente os videos em cenas e

shots, proporcionar a decomposicao temporal de cada cena/shot e possibilitar a anotacao de
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informacdes estruturadas. Através destes mecanismos, um video pode ser indexado para que
seu conteido ndo seja acessado de forma linear, permitindo a visualizacdo do segmento de
video de interesse do usudrio.

A VideoLib procura unir as funcionalidades de outros trabalhos e suprir as caréncias
apresentadas pelos mesmos. Deste modo, estabelecemos uma nova abordagem de acesso a
videos, ao introduzirmos suporte as dimensdes espacial e temporal. Estas dimensdes elevam
qualitativamente o processo integral de busca, disponibilizando operadores espaciais e
temporais para melhor atender as necessidades do usudrio. O suporte espacial €

implementado utilizando-se o método de referéncia indireta, através do uso de um Gazetteer.

6.1 Principais Contribuicoes

A implementagdo de algumas caracteristicas diferencia a VideoLib de outros trabalhos

desenvolvidos. A seguir, descrevemos as suas principais contribuicoes:

e Suporte a dimensdo espacial: com o Gazetteer, implementamos a forma de
referéncia espacial indireta através do nome de um local geogrifico. Este
Gazetteer disponibiliza uma interface, contendo a estrutura hierdrquica de lugares
suportada pela VideoLib, que deverd ser utilizada para selecionar a localizacdo
geografica de interesse. A recuperacdo espacial permite a selecdo de conteudo
audiovisual de forma mais inteligente, verificando o relacionamento entre as
localizacOes geograficas de acordo com um local de referéncia e operador espacial
selecionado (overlaps, outside e inside);

e Suporte a temporalidade dos dados: com a informagdo sobre a temporalidade dos
dados é possivel recuperar material multimidia produzido em um periodo de tempo
determinado. Introduzimos a utilizacdo dos operadores “before”, “after” e
“during” para a realizacdo das operagdes temporais;

e Diferentes formas de submissdo de consulta: a consulta pode ser formulada através
da combinacdo dos elementos contidos na interface do usudrio, onde cada
elemento possui uma semantica diferente, relacionados aos metadados do padrao
Dublin Core e MPEG-7. Todo elemento selecionado € interligado entre si, para
efeito de busca, por meio de um conectivo (AND ou OR) a ser definido pelo

usuario.
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6.2 Trabalhos Futuros

A partir dos resultados obtidos com o desenvolvimento da VideoLib, identificamos

algumas questdes importantes para o aperfeicoamento e extensdo deste trabalho. A seguir,

apresentamos algumas tarefas que podem ser desenvolvidas como continuidade de nossa

pesquisa:

Desenvolvimento de uma ferramenta de extragao de video que forneca deteccao
automdtica de shot e produza anotagdes utilizando metadados Dublin Core e
MPEG-7: no decorrer desta dissertagdo, relatamos as dificuldades encontradas
durante o processo de geracdo de conteddo. Por exigir distintas etapas para
produzir uma udnica anota¢do (deteccao de shots por uma ferramenta de extracdo
semi-automadtica, estruturacdo manual ao nivel de cenas e shots e acréscimo de
informagdes Dublin Core), esta tarefa se torna bastante cansativa. Para minimizar
este problema, torna-se necessdrio desenvolver uma ferramenta de anotagdo, para
integracdo com a VideoLib, que realize a detec¢ao automdtica de shots e produza
anotacodes utilizando metadados Dublin Core e MPEG-7, no modelo de descricao
idealizado por este trabalho.

Migragdao das anotacdes audiovisuais para um SGBD que suporte o
armazenamento e recuperacdo de arquivos XML: as descricdes audiovisuais da
VideoLib se encontram armazenadas em um diretorio acessivel pelo servidor de
aplicacdo fomcat. Uma instrucio XQuery é formulada e aplicada em cada
descri¢do audiovisual contida neste diretorio. Pudemos verificar, pelo teste de
performance, que a aplicagdo comecga a perder em desempenho quando manipula
um nimero de descri¢des audiovisuais superior a 500 anotacdes de video.

Para melhorar o tempo de resposta para grandes quantidades de descricoes de
video, o uso de um SGBD com suporte a XML seria bastante relevante por
disponibilizar indices de acesso aos dados, controle de concorréncia, dentre outras
vantagens. Deste modo, um estudo deve ser feito para indicar qual SGBD pode
ser utilizado para armazenar, e consultar as descricdes audiovisuais de forma
eficiente.

Durante a fase de implementacdo, tivemos a oportunidade de realizar esta

migracdo para o banco de dados Oracle 91, que fornece esse tipo de suporte através
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do tipo de dado XMLType”’. Este tipo de dado possui funcdes que operam sobre o
conteddo XML, com maior destaque para a funcdo extract()’®. Entretanto, por nio
possuir estruturas de repeticio e outros recursos que podemos encontrar na
linguagem XQuery, a funcio extract() nao consegue devolver um resultado similar
ao que conseguimos com instrucdes XQuery. Como as descricdes audiovisuais que
utilizam metadados MPEG-7 sdo geralmente complexas, ndo foi possivel obter os
mesmos resultados utilizando a func¢do extract().

Deste modo, outros bancos de dados com suporte a XML nativo devem ser
analisados, para verificar se atendem as questdes de armazenamento e recuperacao
de descri¢des audiovisuais, influenciando diretamente na melhoraria das medidas
de desempenho.

e Implementacido de um servidor de video: o foco da VideoLib ndo estd direcionado
para a apresentacdo de video. Desenvolvemos nesse trabalho uma solu¢do que
permite a visualizagdo do trecho de um video (resultante do processo de
indexacdo), mas que necessita de aprimoramento. Porém, o desenvolvimento de
um servidor de video que 1implementasse as fungdes de codificacdo,
armazenamento e entrega do contetido através de streaming traria uma significante
qualidade na tarefa de apresentacdo do conteido multimidia.

e Proporcionar a elaboracdo de consultas mais complexas: a representacdo de
elementos Dublin Core em uma descricao € opcional e de ocorréncia ilimitada.
Assim, o sistema deve dar suporte para que o usudrio fornega, opcionalmente,
varios valores em cada elemento de metadado (Title, Creator, Subject, etc.),
separando cada valor por meio de um operador booleano (AND/OR). Da mesma
forma, essa extensdo se aplica aos metadados Who/What, What Action e What
Object.

e Estender as caracteristicas espaciais e temporais, acrescentando a nog¢do de
relacionamento entre objetos presentes em uma cena, tempo relativo (inicio do

filme) e absoluto (da cena em si).

37 http://download-west.oracle.com/docs/cd/B10501_01/appdev.920/a96620/xdb04cre.htm

3 Baseada em XPath, extract() é uma funcio utilizada em cldusulas SQL que extrai nodos especificos de uma
instancia XMLType.
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Apéndice A

Estudo de Caso das Ferramentas de Anotacao MPEG-7

A producdo de conteido audiovisual necessita da utilizacdo de ferramentas que
auxiliem na extracdo de informacdes. Estas ferramentas sdo desejadas para facilitar o processo
de segmentacdo de video, adicionar informacdes manuais e gerar o resultado textual das
anotacdes. No MPEG-7 Alliance Website™ sdo indicados alguns softwares que realizam essas
tarefas e, principalmente, armazenam o resultado das anota¢des como descrigdes MPEG-7.

Fizemos uma breve andlise de trés ferramentas disponiveis.

A.1 —IBM VideoAnnEx Annotation Tool

O IBM VideoAnnEx Annotation Tool (VIDEOANNEX, 2003) € uma ferramenta que
possibilita realizar anotagdes com metadados MPEG-7 em arquivos no formato MPEG. Cada
shot em uma seqii€éncia de video pode ser anotado com descri¢cdes de uma cena estdtica (cena
de fundo estdtica), descricdo de objetos chaves e eventos que estdo ocorrendo. As anotagdes
sao associadas com cada shot de video e armazenadas como descrigdbes MPEG-7 em um

arquivo de saida XML. A interface do VideoAnnEx € ilustrada na figura 27.
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Figura 27. Interface do IBM VideoAnnEx Annotation Tool

A ferramenta € dividida em trés regides: (1) Video Playback; (2) Anotacdo de shot

com uma imagem de keyframe; e (3) Painel de visualizacdo. Possui ainda uma quarta janela

% http://www.mpeg-industry.com/
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destinada para especificacao de anota¢des em regides, funcionalidade esta que ndo se encontra

disponivel na versao oferecida para avaliagao.

A.2 — Ricoh Movie Tool

MovieTool (RICOH, 2003) é uma ferramenta para descricdo de video baseado nas
regras da DDL MPEG-7. Segundo o fabricante, a maior vantagem em se utilizar MovieTool é
que o usudrio pode rapidamente e facilmente verificar a correspondéncia entre as descri¢cdes
MPEG-7 e a estrutura de video de cada cena. Anotag¢des podem ser adicionadas a cada cena,
tornando-as parte do arquivo MPEG-7.
As principais caracteristicas do MovieTool sdo:
e Cria uma descricdo MPEG-7 ao carregar um video (MPEG-1);
e Fornece orientacdes visuais para ajudar o usudrio na cria¢ao da estrutura do video;
e A estrutura do video é automaticamente refletida na descricio MPEG-7;
e Exibe o relacionamento entre a estrutura e a descricio MPEG-7;
e Apresenta tags candidatas para ajudar o usudrio na escolha das rags MPEG-7
apropriadas;
e Verifica a validacdo das descricdbes MPEG-7 para ver se estd de acordo com o
esquema MPEG-7;
e Permite descrever todos os metadados definidos no padrao MPEG-7;
e Pode refletir quaisquer futuras mudancas e extensdes no esquema MPEG-7.
Nao foi possivel realizar uma andlise desta ferramenta porque o fabricante do software
nao disponibiliza uma versdo para avaliacdo, sendo necessario adquirir uma licenca de uso.
Dentre as ferramentas relacionadas, teoricamente esta foi a que mais despertou nosso interesse

em realizar a gerag@o de contetdo audiovisual no formato MPEG-7.

A.3 - VIDETO

O Video Description Tool (VIDETO, 2003) é uma ferramenta para anotacao de video

de fécil uso, que permite uma facil geracdo de descri¢des de video para aplicagdes especificas.
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VIDETO foi projetado para facilitar a criacdo de descricdoes MPEG-7, embora suporte

diferentes formatos de saida. As principais caracteristicas do VIDETO sao:

Adaptavel a diferentes cendrios de aplicagdes e formatos de saida, utilizando para
isso templates™ personalizados;

Pacote de descricdes livremente personalizavel para ser usado no processo de
anotacao;

Deteccao automatica de cenas e extragdo de keyframe, com opg¢do de correcdo e

verificacdo manual;

Interface amigdvel para a anotacdo e revisdo do video

(figura 28);
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Figura 28. Interface do Videto (esquerda) e janela para descri¢do de segmento audiovisual

Consideracoes Finais

As vantagens do VideoAnnEx Annotation Tool sdo: capacidade de trabalhar com

arquivos no formato MPEG-1 e MPEG-2 (embora a sustentacio ao MPEG-2 apresente alguns

- o 41 L. -
problemas), e suporte para anotacdo de regides , caracteristicas estas ndo encontradas nas

outras ferramentas analisadas. Como desvantagem, a ferramenta ndo realiza uma segmentacdo

de video multi-nivel (segmentacdo de video em cenas e shots).

40 Modelos

usados como base para novos documentos.

*! Funcionalidade que permite a associacdo de uma regido retangular com uma anotagdo de texto rotulada.
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O MovieTool possui um protétipo mais completo, mas o acesso as suas
funcionalidades ndao pode ser realizado na pritica e, conseqiientemente, nao pudemos
expressar nossas conclusdes.

O VIDETO esconde a complexidade do MPEG-7 de forma habil, fundamentando as
propriedades de descricdo em um simples template, que pode ser mapeado para MPEG-7
usando XSLT* (Extensible Stylesheet Language Transformations) (W3C, 1999a). Sua
interface € bastante simples e de facil entendimento. Como desvantagem, VIDETO nao

disponibiliza segmentacao hierdrquica.

* Linguagem projetada para transformar a estrutura de um documento XML em outro documento com formato
de saida diferente (ex: HTML, PDF), separando o conteido da apresentacao.
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Apéndice B

Esquema de Descricao da VideoLib (XML Schema)

A validacdo das descri¢des audiovisuais da VideoLib € realizada por meio de trés
arquivos implementados através da linguagem XMLSchema. Embora MPEG-7 também
utilize XMLSchema, sua DDL ndo vai ser mostrada nesse apéndice devido a sua extensao e
pelo motivo de que apenas alguns de seus DSs terem sido usados no modelo em questdo.
Para se ter acesso aos metadados MPEG-7, a VideoLib realiza uma importacdo do esquema

MPEG-7 para poder ter acesso aos seus elementos de metadados.

e dc.xsd

Arquivo que modela os elementos semanticos do padrdo Dublin Core, que deverdo ser

importados pelo arquivo videolib.xsd.

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?>

<schema targetNamespace="http://purl.org/dc/elements/1.1"
xmlns:dc="http://purl.org/dc/elements/1.1"
xmlns="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema"
elementFormDefault="unqualified"
attributeFormDefault="unqualified">

<simpleType name="title">
<restriction base="string" />
</simpleType>

<simpleType name="creator">
<restriction base="string" />
</simpleType>

<simpleType name="subject">
<restriction base="string" />
</simpleType>

<simpleType name="description">
<restriction base="string" />
</simpleType>

<simpleType name="publisher">
<restriction base="string" />
</simpleType>

<simpleType name="contributor">
<restriction base="string" />
</simpleType>
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<simpleType name="date">
<restriction base="string" />
</simpleType>

<simpleType name="type">
<restriction base="string" />
</simpleType>

<simpleType name="format">
<restriction base="string" />
</simpleType>

<simpleType name="identifier">
<restriction base="string" />
</simpleType>

<simpleType name="source">
<restriction base="string" />

</simpleType>

<simpleType name="language">
<restriction base="string" />
</simpleType>

<simpleType name="relation">
<restriction base="string" />
</simpleType>

<simpleType name="coverage">
<restriction base="string" />
</simpleType>

<simpleType name="rights">
<restriction base="string" />
</simpleType>

<element
<element
<element
<element
<element
<element
<element
<element
<element
<element
<element
<element
<element
<element
<element

</schema>

name="title" type="dc:title" />
name="creator" type="dc:creator"
name="subject" type="dc:subject"

/>
/>

name="description" type="dc:description"
name="publisher" type="dc:publisher" />
name="contributor" type="dc:contributor" />

name="date" type="dc:date" />
name="type" type="dc:type" />

name="format" type="dc:format" />
name="identifier" type="dc:identifier" />
name="source" type="dc:source" />

name="language" type="dc:language" />
name="relation" type="dc:relation" />
name="coverage" type="dc:coverage" />

name="rights" type="dc:rights" />

/>
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Este arquivo define o modelo de descricio da VideoLib. Internamente, videolib.xsd

importa os metadados Dublin Core (dc.xsd) e MPEG-7 (Mpeg7-2001.xsd), usando a

43
abordagem de namespaces™ .

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?>

<xs:schema xmlns:xs="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema"
xmlns:dc="http://purl.org/dc/elements/1.1"
xmlns:mpeg7="urn:mpeg:mpeg7:schema:2001"
elementFormDefault="qualified"
attributeFormDefault="unqualified">

<xs:import namespace="http://purl.org/dc/elements/1.1"
schemaLocation="dc.xsd"/>

<xs:import namespace="urn:mpeg:mpeg7:schema:2001"
schemalLocation="Mpeg7-2001.xsd"/>

<xs:element name="videolib">
<xs:complexType>
<xs:sequence>
<xs:element ref="dc:title" minOccurs="0" />
<xs:element ref="dc:creator" minOccurs="0" />
<xs:element ref="dc:subject" minOccurs="0"/>
<xs:element ref="dc:description”" minOccurs="0" />
<xs:element ref="dc:publisher" minOccurs="0"/>
<xs:element ref="dc:contributor" minOccurs="0"/>
<xs:element ref="dc:date" minOccurs="0"/>
<xs:element ref="dc:type" minOccurs="0"/>
<xs:element ref="dc:format" minOccurs="0"/>
<xs:element ref="dc:identifier" minOccurs="0"/>
<xs:element ref="dc:source" minOccurs="0"/>
<xs:element ref="dc:language" minOccurs="0"/>
<xs:element ref="dc:relation" minOccurs="0"/>
<xs:element ref="dc:coverage" minOccurs="0"/>
<xs:element ref="dc:right" minOccurs="0"/>

<!-- Metadados MPEG-7 -->
<xs:element name="MediaLocator"
type="mpeg7:MedialLocatorType" minOccurs="1" maxOccurs="1" />
<xs:element name="MediaTime"
type="mpeg7:MediaTimeType" minOccurs="0" maxOccurs="1" />
<xs:element name="MediaFormat"
type="mpeg7:MediaFormatType" minOccurs="0" maxOccurs="1" />
<xs:element name="TemporalDecomposition"
type="mpeg7:VideoSegmentTemporalDecompositionType" minOccurs="1"
maxOccurs="1" />
</xs:sequence>
</xs:complexType>
</xs:element>
</xs:schema>

 prefixos que tém o objetivo de evitar a colisdo entre diferentes elementos de mesmo nome em um documento

XML.
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Apéndice C

Dublin Core

O Dublin Core Metadata Initiative € uma organiza¢do que direciona seus esforcos na
ado¢do e difusao de um padrio de metadados que proporcione interoperabilidade, e no
desenvolvimento de um vocabuldrio especializado de metadados para a descricao de recursos.
A criacdo de um consenso internacional em torno da centralizacio deste conjunto de
elementos € a principal caracteristica da evolu¢do do Dublin Core (DC, 2003).

As caracteristicas do Dublin Core (DC) que o distinguem como um candidato
proeminente para a descricao de recursos eletrOnicos, se encaixa nas seguintes categorias:

e Simplicidade de criacdo e manutencio: DC foi planejado para ser utilizado
tanto por ndo-catalogadores, quanto por especialistas na descri¢do de recursos.
Muitos dos elementos possuem uma semantica de facil entendimento;

o Interoperabilidade semantica: promovendo um conjunto de descritores de
entendimento geral e que ajudam a unificar outros padrdes de contetdo de
dados, a possibilidade de interoperabilidade semantica é aumentada;

e Consenso Internacional: DC foi beneficiado com a promocao e participagdo
ativa de diversos paises, tais como Inglaterra, Estados Unidos, Suécia,
Alemanha e Franga. O reconhecimento internacional contribui para a
aceitacao do padrao;

e Extensibilidade: o modelo permite que diferentes comunidades de metadados
utilizem DC como o centro de suas informagdes descritivas, possibilitando a
adicdo de novos elementos para cobrir um dominio especifico. DC inclui
flexibilidade e extensibilidade suficientes para codificar a estrutura adicional e
elaborar a semantica apropriada para dominios de descricdo de recursos mais
formais.

O padrao DC fornece um modelo de metadados composto por 15 elementos bésicos
que foram projetados com a intengdo de facilitar a descoberta de recursos eletronicos pelas
aplicacoes. Atualmente na versdo 1.1, a definicdio dos elementos DC auxilia no
aperfeicoamento da consisténcia com outras comunidades de metadados. Cada defini¢do DC

refere-se ao recurso (qualquer coisa que tenha uma identidade) que estd sendo descrito. Todos
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os elementos sdo opcionais € com ocorréncia ilimitada. Cada elemento pode ser definido

semanticamente da seguinte maneira:

title: um nome pelo qual o recurso é formalmente conhecido;

creator: pessoa, organizacdo ou servigco responsavel pela criagdo do conteido do
recurso;

subject: o tépico do conteido do recurso. Pode ser expresso como palavras
chaves, frases ou cédigos de classificagdo que descrevem o tépico do recurso;
description: um relato sobre o contetido do recurso. A descri¢do pode incluir (mas
ndo ¢é limitado) um abstract, indice ou referéncia para uma representacio grafica de
um conteudo;

publisher: a entidade responsdvel pela disponibilizacdo do recurso. Exemplos de
publisher podem englobar uma pessoa, uma organiza¢io ou um servigo;
contributor: a entidade (pessoa, organizagdo ou servico) que originou
contribuicdes para a produgdo do contetido do recurso.

date: data associada com a criac¢do ou disponibilidade do recurso. Uma boa pratica
recomendada para a representacdo de datas segue o formato YYYY-MM-DD,
seguindo o perfil ISO 8601 (W3C 1997);

type: natureza ou género do contetido do recurso, tais como texto, imagem, som,
video, etc. Inclui termos que descrevem categorias gerais, funcdes, género ou
niveis de agregacao para o contetudo;

format: representagdo fisica ou digital do recurso. Este elemento pode englobar o
tipo da midia ou dimensdes do recurso. Pode ser usado para identificar o software,
hardware ou outro equipamento necessario para manipular o recurso;

identifier: uma referéncia ndo ambigua para o recurso dentro de um determinado
contexto. Recomenda-se identificar o recurso por meio de uma string ou nimero,
conforme uma identificacdo formal de sistema, como por exemplo, uma URL,
ISBN;

source: informagdo sobre um segundo recurso pelo qual o presente recurso €
derivado, seja na totalidade ou em parte, com representacdo sob a forma de uma
string ou nimero;

language: a linguagem do conteido intelectual do recurso. Recomenda-se a

utilizacdo de duas letras para representar o cdédigo da linguagem, seguido
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opcionalmente por mais duas letras para representacdo do codigo do pais.
Exemplos: 'en' para inglés, 'fr' para franc€s ou 'en-uk' para inglés do Reino Unido.
relation: referéncia com outros recursos. Permite estabelecer um link com um
recurso relacionado.

coverage: a extensdo ou escopo do contetido do recurso. A cobertura podera
incluir localizagdes espaciais (nome de um lugar ou coordenadas geogréficas),
relagdo temporal (um rétulo de periodo, data, faixa de data) ou jurisdi¢do (como €
chamada uma entidade administrativa);

right: informacdes sobre direitos assegurados ao recurso, caso o elemento venha a
ser utilizado. Estes direitos freqiientemente representam Direitos de Propriedade

Intelectual, copyright e varios outros direitos de propriedade.
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Apéndice D

XQuery — Uma linguagem de consulta a dados XML

Um dos grandes pontos fortes do XML € a sua flexibilidade em representar diferentes
tipos de informagdes de diversos dominios. Para explorar esta flexibilidade, uma linguagem
de consultas em XML deve conceder caracteristicas para recuperar e interpretar informagdes
destas fontes diversificadas. Diante das novas tendéncias, a w3CcH (World Wide Web
Consortium) projetou XQuery (W3C, 2003) para ser uma linguagem que pudesse realizar
consultas precisas e de facil entendimento.

A modelagem de dados utilizada por XQuery € baseada em XPath (W3C, 1999b),
linguagem esta que fornece uma notacdo para a selecdo de elementos em um documento
XML, estruturalmente similar a uma arvore constituida por nodos.

Por ser uma linguagem funcional®, XQuery fornece virios tipos de expressdes que
podem ser organizadas e combinadas utilizando palavras-chaves, simbolos e operandos.
Todas as palavras reservadas definidas em XQuery utilizam caracteres em letra minudsculas.

Sete tipos de expressdes sdao definidas em XQuery, podendo ser agrupadas em
conjunto, de forma seqiiencial e aninhada. Para exemplificar cada uma destas expressoes,

tomaremos como base o arquivo XML ilustrado na figura 29.

<veiculos>

<automovel tipo="popular" cilindradas="1000">
<modelo>Palio</modelo>
<acessorios>trava, aerofolio</acessorios>
<fabricante>FIAT</fabricante>
<ano>2001</ano>
<cor>AZUL</cor>
<preco>9000.80</prego>

</automovel>

<automovel tipo="luxo" cilindradas="2000">
<modelo>Marea</modelo>
<acessorios>ar-condicionado, vidro, alarme</acessorios>
<fabricante>FIAT</fabricante>

<ano>2002</ano>

* http://www.w3.0rg

* Linguagem onde cada consulta é uma expresso.
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<cor>PRATA</cor>
<preco>34500.00</preco>

</automovel>

<automovel tipo="luxo" cilindradas="1500">
<modelo>Uno XR</modelo>
<acessorios>painel digital, cd, alarme</acessorios>
<fabricante>FIAT</fabricante>
<ano>1997</ano>
<cor>CINZA</cor>
<preco>6500.00</preco>

</automovel>

</veiculos>

Figura 29. Conteudo do arquivo “veiculos.xml”

a) Path expressions

Uma path expression é utilizada para localizar nodos dentro de uma arvore XML,
baseado na sintaxe do XPath.

Exemplo 1: Encontre todos os modelos de automdveis no documento veiculos.xml.

document (“veiculos.xml”) /veiculos/automoveis/modelo

O elemento “modelo” se encontra no terceiro nivel do documento XML, portanto,
torna-se necessdrio programar o acesso iniciando pelo nodo raiz do documento,

correspondente ao elemento “veiculos”, até chegar ao elemento de interesse.

Exemplo 2: Encontre todos os automdveis no documento veiculos.xml fabricados em 2001 do

tipo “popular”:

document (“veiculos.xml”) /veiculos/automoveis [ano=2001

AND @tipo="popular”]

A palavra reservada document é uma fungdo de entrada que recebe como parametro
uma string correspondente a URI de um documento XML, convertendo tal documento para

uma representacdo de modelo de dados que retorne seu nodo correspondente.
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b) Construtor de elementos

Tipo de expressdo usado quando uma consulta necessita criar novos elementos XML.
Em um construtor de elementos, o nome usado na tag finalizadora deve combinar com o
nome da fag de inicio correspondente.
Exemplo: Gerar um elemento automoével com atributo “tipo”, cujo elemento filho ¢ o modelo

do veiculo.

<automovel>
{ Sb/@tipo }
{ Sb/modelo }

</automovel>

$b é uma variavel nomeada, definida em outra parte da consulta, vinculada aos valores
de um nodo. As chaves delimitadoras demarcam “expressoes fechadas”, distinguindo-as de
um texto literal. Quando a expressao completa € executada, o elemento construtor descrito

acima produzird um resultado semelhante a:

<automovel tipo="popular”>
<modelo>Uno XR</modelo>

</automovel>

¢) Expressoes FLWR

XQuery fornece uma caracteristica chamada FLWR expression (pronunciado como
“flower”) que suporta iteracdo e ligacdo de variaveis para resultados intermediarios. Esta
expressdo € freqlientemente util para computar juncdes entre dois ou mais documentos. A
expressao FLWR € andloga a construcio SELECT-FROM-WHERE em SQL, formando a
estrutura da expressao XQuery. Consiste das palavras-chave for, let, where e return (For, Let,
Where, Return), podendo possuir multiplas cldusulas for e let.

As clausulas de uma expressdao FLWR sao definidas a seguir:
e for: liga uma ou mais varidveis nomeadas a uma seqiiéncia de valores
retornada por outra expressdo (geralmente uma expressao path), com a
propriedade de poder interagir com esses valores, unindo a varidvel a cada item

por vez;
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o let: também pode conter multiplas varidveis, cada uma com uma expressao
associada, mas sem interacao;

e where: atua como um filtro para o conjunto de nodos geradas pelas cldusulas
for/let;

e return: produz a saida de uma expressio FLWR, geralmente contendo um ou
mais elementos construtores.

Exemplo: Listar todos os automdveis fabricados pela FIAT depois do ano 2000, incluindo seu

modelo e preco de venda.

<veiculos>
{
for $Sb in document ("veiculos.xml")/veiculos/automovel
where S$b/fabricante = "FIAT" and $b/ano > 2000
return
<automovel ano ="{ S$b/ano }">
{ Sb/modelo }
{ Sb/preco }
</automovel>
}

</veiculos>

d) Expressoes que envolvem operadores e funcoes

XQuery prové muitos operadores e fungdes que também estdo presentes em outras
linguagens de consulta, incluindo operadores aritméticos, comparativos e 16gicos. As funcdes
embutidas incluem avg, sum, count, max e min, mas também func¢des relacionadas com nodos
e documento XML, como document, empty e distinct. O seguinte exemplo lista todos os

automoveis cujo preco € maior que a média de precos existente no documento.

for S$b in document (“veiculos.xml”)//automovel
let Sa = avg document (“veiculos.xml”) /veiculos/automovel/preco
where S$b/price > Sa

return Sb
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e) Expressoes condicionais

XQuery suporta o uso de expressdes condicionais baseada nas palavras-chaves if, then
e else.
Exemplo: Para todos os automoveis contidos no arquivo ‘“veiculos.xml”, se o tipo for

“popular”, exibir a cor. Caso contrario, exibir o prego.

for Sb in document (“veiculos.xml”)//automovel
return <automovel> if Sb/@tipo = “popular” then S$b/cor

else Shb/preco

</automovel>

f) Expressoes quantificadas

Expressoes quantificadas suportam quantificacdo existencial (some) e universal (any).
O valor de uma expressdao quantificada é sempre true ou false. Através da expressao some €
possivel identificar se pelo menos um nodo de um conjunto de nodos satisfaz o predicado. A
expressdo every € usada para testar se todos os nodos de um conjunto satisfazem um

predicado. As duas expressoes (some e every) sao seguidas pela palavra chave satisfies.

Exemplo:

for Sb in document (“veiculos.xml”)//automovel

where some S$a in S$b/acessorios satisfies contains (Sa,”alarme”)
AND contains (Sa,”ar-condicionado”)

return Sb/modelo

g) Expressoes que testam ou modificam tipos

XQuery suporta tipos de dados padrdes (baseado no sistema de tipos do XML
Schema), como também tipos de dados definidos pelo usudrio. As expressoes instanceof e

typeswitch/case sdo utilizadas para testar se uma instancia € de um certo tipo de dado.
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5 instance of xs:integer

(retorna true porque o determinado valor é uma instdncia do
tipo xs:integer)

typeswitch (Sautomovel/origem)
case Sa as element of type SaoPauloOrigem return Sa/bairro
case Sa as element of type CearaOrigem return Sa/cidade

default return “desconhecido”
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Apéndice E

Padrao MPEG-7

O contetido de um arquivo digital de video reserva um grau de interpretacdo que deve
ser passado ou acessado por um dispositivo eletronico ou programa de computador (NACK;
LINDSAY, 1999). MPEG-7 tem o objetivo de especificar um padrdo para descrever e
suportar estes requisitos operacionais.

MPEG-7 € um padrao de metadados desenvolvido pela MPEG (Moving Picture Expert
Group) para descricdo de contetido audiovisual. Diferentemente dos precedentes padrdes
MPEG (MPEG-1, MPEG-2 ¢ MPEG-4), que lidam diretamente com a representacao
codificada do material multimidia, MPEG-7 focaliza suas atencdes na representacdo de
informacdes sobre o contetido em diferentes niveis, tais como:

e Estrutural: por exemplo, um video consiste de uma seqii€éncia de segmentos e cada

segmento € composto por varios shots;

e Temporal: por exemplo, um segmento de video é demarcado pelo seu instante

inicial e final em relac@o a duracdo do seu contetido;

e Visual: por exemplo, um objeto tem a forma de uma estrela;

e Semantico: por exemplo: Romério conversa com Rivaldo na Itélia;

MPEG-7 pode ser visto como uma forma de se anexar metadados ao contetido
audiovisual, especificando um conjunto de ferramentas de descri¢do que podem ser usadas
para descrever vdrios tipos de informagdes multimidia. Estas ferramentas podem ser
associadas ao préprio contetiido, para permitir uma eficiente busca por material multimidia de
interesse do usudario (HUNTER, 1999). Suas anotacdes podem ser realizadas em diferentes
tipos de midia incluindo: fotos, dudio, video, modelos 3D, graficos e composicao de
informacdes sobre como tais elementos audiovisuais podem ser combinados em um cenério
multimidia. A aplicacdo de metadados MPEG-7 pode ser empregada para a descri¢io de
streams MPEG-4, video tape, CD contendo musicas, gravura impressa no papel ou em
aplicacoes interativas multimidia instaladas na Web.

As descricoes MPEG-7 podem ser instanciadas de duas maneiras: a primeira, em
formato textual através da linguagem XML, adequada para edicdo, busca, filtragem e
browsing; a segunda, por uma representacdo bindria apropriada para armazenamento,

transmissao e streaming (SALEMBIER, 2002).
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O padrio MPEG-7 ndo estd limitado a uma classe de aplicacio em particular ou
conteido multimidia, pois ndao depende do modo como o conteido € codificado ou
armazenado. Qualquer programa que faca uso de suas descricdes ndo se encontra
especificado dentro de seu escopo; cabe as empresas comerciais desenvolverem suas proprias
solugdes, estimulando a competicdo entre elas, visando obter os melhore resultados. MPEG-7
¢ independente dos outros padroes MPEG (como o MPEG-4), podendo ser utilizado para
descrever objetos em diversos formatos, como AVI, MOV, WAV, etc. (NACK; LINDSAY,
1999).

O que diferencia MPEG-7 de outros padrdes de metadados relacionados é a sua
capacidade de representar varios niveis de abstracdo, desde caracteristicas de baixo nivel, até
informagdes semanticas de alto nivel (MARTINEZ et al, 2002). Por exemplo, para contetido
visual, um baixo nivel de abstracdo poderia ser descrito pela sua forma, cor, textura e
trajetéria. Um alto nivel de abstragdo concederia informacdo semantica, tal como uma cena
em que houvesse um gato em cima de uma bola, com um som de trem passando ao fundo.

Os principais propésitos do MPEG-7 sdo: a) alcancar a méaxima interoperabilidade,
b) padronizar a descricao de varios tipos de informa¢ao multimidia e, ¢) facilitar o surgimento
de aplicacdes inovadoras, provendo um rico conjunto de ferramentas padronizadas que
possibilitem o entendimento de descricdes audiovisuais entre humanos e mdquinas,
permitindo uma recuperacdo de arquivos digitais de maneira rdpida e eficiente (PEREIRA,
1997). MPEG-7 fard com que a Web seja pesquisada por conteido multimidia, como hoje em
dia é pesquisada por texto.

Muitos dominios de aplicagdes serdo beneficiados diretamente com o padrdo
MPEG-7. Exemplos de aplicacdes incluem:

e Bibliotecas Digitais (catdlogo de imagens, acervo de video);

e Edicdo multimidia (servigos de noticias eletronicamente personalizados);

e Selecdo de midia de transmissdo (canal de radio, canal de TV);

e Educacdo (repositério de cursos multimidia, busca multimidia por material de

suporte);

e Jornalismo (busca por um discurso de um determinado politico utilizando seu

nome, sua voz ou imagem de sua face).
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Principais Componentes do Padrao MPEG-7

Para atingir os seus objetivos, O padrio MPEG-7 especifica os seguintes elementos
normativos: Descriptors (Ds), Description Scheme (DSs), Description Definition Language

(DDL) e Ferramentas de Sistema (SALEMBIER, 2002).

Descriptors (Ds)

Descriptors sao elementos de metadados que definem a sintaxe e a semantica para a
representacao de caracteristicas. Sao idealizados para descrever propriedades de baixo nivel
audiovisual. A cor, textura e forma de uma imagem sio exemplos destas caracteristicas.

Muitas caracteristicas de baixo nivel podem ser extraidas do contetido audiovisual de
forma automadtica pelas aplicagdes. Algoritmos para extracdo de caracteristicas sdo incluidos
na parte nao-normativa de alguns descritores, com o propdsito de estimular a competicao

comercial e levar vantagem do aperfeicoamento da tecnologia.

Description Schemes (DSs)

Um Description Scheme especifica a estrutura sintatica e semantica do relacionamento
entre seus componentes, que podem ser Ds ou DSs. Description Schemes foram idealizados
para descrever caracteristicas audiovisuais de alto nivel, por exemplo, regides, segmentos e
eventos. Sao mais complexos porque produzem descri¢des que integram multiplos Ds e DSs.

Descricdes MPEG-7 — um conjunto de Description Schemes instanciados — precisam
ser ligadas ao proprio conteido para permitir uma eficiente busca por material audiovisual de

interesse do usuario.

Description Definition Language (DDL)

A DDL do MPEG-7 é uma linguagem de esquema que permite definir as regras
sintaticas de novos Ds e DSs, como também estender ou modificar Ds e DSs existentes
(ISO/IEC, 2002; HUNTER, 2001). Através da DDL sao especificados os descritores que
podem ser usados em uma descricdo e estabelecido o relacionamento entre eles ou entre

outros DSs, permitindo a representacdo de hierarquias complexas.
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MPEG-7 DDL ¢ derivada por extensao da linguagem XML Schema (W3C, 2001) e
utiliza XML (eXtensible Markup Language) (BRAY et al, 2000) para defini¢do sintdtica de
sua descricdo textual. A DDL forma o nucleo do padrao MPEG-7.

O resultado da DDL satisfaz os seguintes requisitos chaves para o MPEG-7: definicao
de tipos, declaracdo de Ds e DSs, declaracio de atributos, modelagem de conteddo, referéncia
de tipos, heranga e inclusdo de novos DSs (ISO/IEC, 2002).

MPEG-7 foi idealizada de modo que fosse extensivel por meio de sua DDL. Assim os
desenvolvedores de aplicacdes poderiam estender os DSs padrdoes para atender as suas

necessidades.

Relacionamento entre os elementos MPEG-7

MPEG-7 fornece um conjunto de ferramentas para descricdo audiovisual, composta
por elementos de metadados, estruturas e relacionamentos, definidos sob a forma de
Descriptors e Description Schemes. A figura 30 apresenta o relacionamento entre o0s

principais elementos MPEG-7.

MPEG7 Sch ) DS \‘
Define ( chema Modela .\E

DDL |—» +

( otertes ) @

Valida
Instanciagao

Cri <scene id=1>
ria L <time>...
11010100100101 | difiacoesntesa | g <camera>.. |Tags
<annotation>
</scene>

Figura 30. Principais elementos MPEG-7
Fonte: ISO/IEC JTC1/SC29/WG11

A defini¢do da semantica de novos esquemas de descri¢do € feita utilizando a DDL.
Quando um conjunto de Ds e DSs ¢ instanciado para compor um fragmento de contetddo
audiovisual, a descricdo resultante origina um documento XML, de acordo com as regras

definidas pela DDL. O uso de XML € para facilitar a interoperabilidade entre aplicacdes
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interessadas no conteddo das descri¢des ou com futuros padroes (CHANG; SIKORA, 2001).
O formato bindrio das descri¢des é obtido por meio do BiM (Binary Format for MPEG-7),
um framework genérico que facilita o transporte e processamento de descricoes MPEG-7,

permitindo streaming e compressdo de documentos XML.

Multimedia Description Schemes (MDS)

O MPEG-7 MDS consiste em estruturas de metadados para descrever e anotar
conteido audiovisual (SALEMBIER; SMITH, 2001). Os Descriptions Schemes (DSs)
fornecem uma forma padronizada de descrever em XML os importantes conceitos
relacionados com a descri¢do e gerenciamento do conteido audiovisual a fim de facilitar a

busca, indexacao, filtragem e acesso. A Figura 31 ilustra a organizacdo do MDS.

o . ~ Interacao do
rganizacao de ~ P
Conteudo
Navegacao e
Criagdo e Acesso
Produgao —_—
- L. Preferéncias
Gerenciamento de Sumarios do Usuario
Descricdo de Visbes
Contetdo — Histéria
— do Usuario
Aspectos Aspectos I
. A a: Variacoes
estruturais semanticos
Elementos basicos
Ferramentas de Tipos de dados Links & localizagcao Ferramentas
esquema basicos da midia basicas

Figura 31. Visao geral do MPEG-7 MDS.
Fonte: ISO/IEC JTC1/SC29/WG11

Os significados de cada area funcional sdo os seguintes:
e Flementos bdsicos: possui um conjunto de ferramentas de esquemas que
auxiliam na formacio, empacotamento e anotacio de descricobes MPEG-7. Os
metadados que se encaixam nesse grupo permitem descrever anotagdes

temporais (Time DS) e textuais (TextAnnotation DS);
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e Gerenciamento de conteddo: Fornece DSs para o gerenciamento de conteddo,
cujas ferramentas descrevem informacdes sobre criagdio e producdo,
codifica¢do da midia, armazenamento, formato do arquivo e uso do contetdo;

e Descricao de contetido: contém um conjunto de DSs para a descricdo da
estrutura e semantica do conteido audiovisual. As ferramentas estruturais
descrevem a estrutura de um video em termos de segmentos (segmentagdo em
cenas e shots), frames e regides em movimento. As ferramentas semanticas
descrevem o0s objetos, eventos e no¢des do mundo real que podem ser
abstraidos do contetido multimidia;

e Navegacdo e Acesso: suas ferramentas fornecem recursos que facilitam a
navegacdo e acesso ao conteddo audiovisual, disponibilizando metadados que
permitem a descricio de sumdrios (o conteido pode ser navegado de forma
hierdrquica ou seqiiencial) e variacdes do conteido codificado, incluindo
mudancas de resolucdo ou modalidades (video, dudio, imagem, texto, etc.).
Variacdes do conteido audiovisual podem substituir o original, se necessario,
para adaptar diferentes apresentacdes multimidia;

e Interagdo do usudrio: os DSs que compdem esta area funcional tém a fungao de
descrever as preferéncias do usudrio com relacdo ao consumo do conteido
audiovisual, ou seja, anotacdes podem ser unidas com descricoes de
preferéncia visando personalizar o conteddo audiovisual para um eficiente
acesso e apresentagao;

e Organizacdo do conteido: possui ferramentas destinadas a descricio de
colecoes do material audiovisual. As colecdes podem ser utilizadas, por
exemplo, para descrever um dlbum de cancdes ou um grupo de objetos.

Os DSs/Ds MPEG-7 sdo categorizados em duas partes:

e Descrigdes (semi) automadticas: uso de ferramentas de segmentacdo visual.
Estas ferramentas instanciam automaticamente os DSs de seu interesse, tais
como SegmentDS, MediaTimeDS, etc.;

e Descrigdes manuais: entrada de texto manualmente. Por exemplo, utilizacdo do
TextAnnotationDS, UsagelnformationDS, CreationlnformationDS, etc.

Devido a complexidade e quantidade de DSs que compdem cada area funcional, nos
detivemos aqui a uma breve descri¢dao do escopo de cada drea. Para um maior detalhamento, a

referéncia oficial do padrao (ISO/IEC, 2002) deve ser consultada.



