@ RNP

Proposta para Grupo de Trabalho

GT-BAVi — Busca Avancada por Videos
baseada em transcricao de audio, metadados e
anotacao semantica

Prof. Dr. Eduardo Barrére
Universidade Federal de Juiz de Fora - UFJF
Julho de 2015

1. Titulo

GT-BAVi: Busca Avancada por Videos baseada em transcricdo de audio, metadados e
anotacdo semantica



2. Coordenador

Coordenador

Prof. Dr. Eduardo Barrére

Departamento de Ciéncia da Computacéo - DCC
Universidade Federal de Juiz de Fora — UFJF
Lattes: http://lattes.cnpg.br/0735298552666402

Coordenador Adjunto

Prof. Dr. Jairo Francisco de Souza
Departamento de Ciéncia da Computacéo - DCC
Universidade Federal de Juiz de Fora — UFJF
Lattes: http://lattes.cnpg.br/4516605108233899

3. Resumo

O compartilhamento de videos é algo cada vez mais comum nos dias atuais, seja pela
facilidade na sua producdo ou disponibilizagcdo. Um dos principais motivos para o
sucesso dos videos na internet é que esta midia é um importante recurso para o
aprendizado ou lazer, pois agregada elementos visuais, textuais e auditivos.
Acompanhando esse cenario, a RNP disponibiliza diversos servicos que tém como
elemento principal o video. O desafio, para todos que querem disponibilizar videos, é
como facilitar e ampliar o processo de busca em seus acervos. Através da extracéo de
informagbes de &udio e metadados, gerando a anotacdo semantica de transcricdes
automaticas, este projeto pretende realizar a indexacao de videos disponiveis nos
Servigos da RNP, ampliando as possibilidades de busca e recomendacgé&o de videos.

4. Abstract

Sharing videos is something increasingly common these days, especially due the facility
to produce or make available a video. A major reason for the success of videos on the
Internet is that this media is an important resource for learning and leisure, because
aggregate visuals, text and audio. Following this scenario, RNP offers several services
whose main element is the video. The challenge, not only for RNP, but for all who want
to display videos, is to facilitate and expand the search process in their collections. By
extracting information from audio and metadata, generating semantic annotation of
automatic transcriptions, this project aims to carry out indexing of videos available in the
Services of RNP, which expands the possibilities of search and recommendation.

5. Parcerias

O projeto sera desenvolvido em sua integridade na Universidade Federal de Juiz de

Fora (UFJF), pelos laboratérios de pesquisa:

+ Laborat6rio de Aplicacdes e Inovacdo em Computacao — LaplC (Multimidia, IPTV e
videoaulas)



* Ndcleo de Engenharia do Conhecimento — NEnC (Recuperacdo de Informacéo,
Resolucéo de Identidade e Representacédo do Conhecimento)

5.1. Realizacbes e Competéncias

Os grupos de pesquisa LApIC/UFJF e NEnC/UFJF possuem um histoérico de trabalhos
desenvolvidos nas areas de multimidia e recuperacdo da informagédo baseada em
analise semantica. Recentemente, varias acfes desses grupos estdo voltadas para a
producdo e uso de videos educacionais e recuperacdo de videos em repositorios,
respectivamente.

5.2.1. Projetos em colaboragéao
Alguns dos projetos desenvolvidos pelos grupos de pesquisa nos ultimos anos:

2007 — 2009 GT-EDAD - Grupo de Trabalho em Educacéo a Distancia
Descricao: O projeto visa colocar o ambiente distribuido do servidor multimidia RIO,
como um servico operacional da RNP. Disponibilizar através do servidor as
videoaulas do curso de Tecnologia em Sistemas de Computagdo do consorcio
CEDERUJ.
Atuagédo: Desenvolvimento do RIOComposer
Financiamento: RNP

2008 — 2010 GingaFrEvo & GingaRAP: Evolugdo do Middleware Ginga para
Multiplas Plataformas (Componentizagdo) & Ferramentas para Desenvolvimento e
Distribuicdo de Aplicacdes Declarativas
Descricao: o projeto é subdividido em dois subprojetos: 1) GingaRAP: suporte a
autoria de aplicagfes. 2) GingaFrEvo: evolucdo da tecnologia Ginga.
Proponente: PUC-Rio. Parceiros: UFScar, UFPB, UFRN, UFES, UFMA, UFJF, ...
Atuacao: Desenvolvimento do modulo de analise de audiéncia em TV Digital como
parte do GingaFrEvo. Financiamento: CTIC/RNP

2010 - 2012 Enriquecendo dados com tecnologias semanticas
Descricdo: Colaboracdo com pesquisadores da Universidade Livre de Berlin e da
UNIRIO para criagdo de uma versdo em portugués do DBPedia. Criagédo de
aplicagdes que utilizam dados ligados, entre elas, dados governamentais. Criagédo
de infraestrutura para disponibilizacdo de dados governamentais abertos e ligados.
Situacdo: Concluido; Natureza: Pesquisa.
Atuacdo: Coordenacéo do projeto
Financiamento: CNPq

2014-atual GT-IpeTeVé - Servico de Televisdo IP de Alcance Global
Descricdo: O objetivo geral do GT-lpeTeVé é a interconexdo gerenciada de
instituicdes ligadas a RNP ao testbed global de IPTV/IPv6 da UIT, o I3GT, para o
oferecimento de um conjunto inicial de servi¢os de infraestrutura desenvolvidos pelo
GT, que culminem na disponibilizacao de conteldo multimidia de interesse da RNP
sob a forma de servico IPTV globalmente acessivel.
Situagdo: Em andamento; Natureza: Pesquisa.
Atuacado: Colaboracdo no desenvolvimento das Interfaces e funcionalidades dos
diversos subsistemas envolvidos. Financiamento: RNP
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6. Duracéo do projeto

12 meses.

7. Sumario executivo

7.1 Introducéo

E de conhecimento comum o grande volume de tablets e smartphones vendidos no
Brasil nos ultimos anos. E possivel também agregar a essa informac&o o fato das novas
tecnologias de acesso a internet para dispositivos moveis (3G e 4G) estarem cada vez
mais consolidadas e baratas, mesmo o Brasil estando atrasado na ado¢do dessas
tecnologias e nédo ter precos tdo convidativos.

Algumas situagfes interessantes ocorrem a partir dessa tupla, dispositivos méveis e
internet mével, como o destaque da populagéo brasileira na quantidade de usuérios e
no uso de diversos aplicativos, como Facebook, Instagram e WhatsApp. Em comum
entre essas aplicacdes, a troca de mensagens, fotos e videos. Outro servico muito
utilizado no Brasil é o YouTube, onde séo postados, por usuario do mundo todo, cerca



de 300 horas de video por minuto®. Em pesquisa realizada no ano de 20132, o YouTube
conta com mais de 40 milhdes de espectadores no pais, sendo que mais de 40% deles
se interessam por videos que contenham entrevistas, documentarios ou tutoriais
(Barrére, 2014).

Outros repositérios de videos também mostram um grande crescimento, mas todos eles
apresentam um desafio em comum, como facilitar a busca por videos? Cada um adota
estratégias diferentes, mas que basicamente envolve: cadastro de informagdes basicas
(titulo, palavras-chave etc), metadados (principalmente no caso de Objetos de
Aprendizagem), legendas, entre outras solugdes.

N&o distante desse cenério, a RNP também oferece diversos servicos relacionados a
video, essencialmente os servi¢cos de Disponibilizacdo de Conteldos Digitais. Entre eles
se destacam os servi¢os de Video Sob Demanda e Videoaula@RNP, pois sdo baseado
na disponibilizacdo de videos previamente armazenados. Nesta vertente, alguns
projetos fomentados pela RNP também poderdo, em um futuro préximo e caso venham
a se tornar servicos, lidar com videos armazenados (GT-VOA e GT-IpéTeVé).

Nesse cenario, a RNP também passa a ter os mesmos desafios dos repositorios de
video existentes na internet, essencialmente capacidade de armazenamento, banda de
internet e processamento dos servidores para consumo e como facilitar a busca dos
usuarios no repositério. Uma das caracteristicas dos servicos da RNP que armazenam
videos, em relacéo aos repositérios de video na internet, € o menor volume de videos
inseridos por unidade de tempo.

O GT-BAVi pretende atuar ndo s6 nas informacdes basicas de um video (titulo etc.) e
metadados, mas também na transcricdo do audio e posterior analise seméantica do
mesmo. Isto sera feito para ampliar as possibilidades do usuario encontrar um video que
contemple sua busca ou para que mecanismos de recomendacdo possam gerar uma
indicagdo mais adequada para aquele usuario. Sendo assim, o projeto é transversal a
alguns servicos ja existentes na RNP, ou seja, ele pretende colaborar com o processo
de busca dos videos armazenados nesses servicos.

Esta proposta de grupo de trabalho é fundamentada nas competéncias técnicas da
equipe proponente e em demanda observada durante diversas reunibes da RNP,
principalmente na reunido SIG Conteudos Digitais, ocorrida em novembro de 2014, na
cidade de Salvador, na qual diversos usuarios de TVs Universitarias abordaram o
desafio de disponibilizar videos “de forma adequada” para que posteriormente fossem
“encontrados” e utilizados pelas demais TVs participantes. Desafio também enfrentado
pelos mantenedores do Videoaula@RNP, tornar os contetdos disponibilizados mais
“atrativos” e faceis de serem encontrados.

7.2 Fundamentacgéo

Para recomendar arquivos de video, € necessario garantir que estes videos estejam
corretamente recuperados ou classificados através da identificacdo de contextos ou
conceitos principais apresentados no video. Para muitos buscadores, a recuperacao de
video é realizada utilizando metadados, texto encontrado no contexto do video (ao redor

L http://www.youtube.com/yt/press/pt-BR/statistics.html

2 http://www.proxxima.com.br/home/negocios/2013/07/25/Brasil-e-um-dos-paises-que-mais-cresce-
emconsumo-de-videos-online.html



do arquivo), entre outras informacdes textuais (Sack & Waitelonis, 2010; Turnbull et al,
2008). Alguns sistemas buscam categorizar videos através de técnicas de
reconhecimento de objetos e ac¢des (Maybury, 2012). Somar estas técnicas com
técnicas baseadas em texto pode trazer resultados relevantes.

Para facilitar a indexacéao de videos, é comum a sele¢éo e marcacéo de palavraschave,
de forma manual que identificam e descrevem o contetdo (Stamou & Kollias, 2005).
Esta prética facilita o processo de busca por deixar explicito palavras de contexto para
o video. Entretanto, é possivel inferir que o problema n&o é completamente solucionado,
pois além do tempo despendido pela pessoa que estd realizando a classificacdo, tal
técnica condiciona a catalogacao e formatacdo da informacao as experiéncias pessoais
(Raimond & Lowis, 2012), reduzindo a eficacia dos métodos de busca existentes. De
forma menos precisa, sistemas web podem fazer uso da indexagéo de tags encontradas
em wikis e blogs (Specia & Motta, 2007) para tratar esse problema sem muito esfor¢o
manual.

Outra técnica usada para melhorar a busca de videos € a utilizagao de textos transcritos,
permitindo que o video (ou audio) possa ser recuperado através de palavras faladas ao
longo da sua reproducgéo (Natarajan et al, 2012). Ainda que a utilizagdo da transcricao,
uma vez que € realizada de forma manual, € muito custosa e raramente é utilizada em
sistemas de busca (Natarajan et al, 2012).

Considerando a problemética acima, é necessario o uso de técnicas préprias para
indexacao de grandes volumes de videos e audios para permitir seu uso em grandes
repositérios, sejam eles de objetos de aprendizagem ou néo.

Para tratar esse problema, foi desenvolvida a prova de conceito de um framework
(Coelho & Souza, 2014) para ser utilizado na busca semantica em grandes volumes de
arquivos de audio e video. Esse framework emprega técnicas de extracao de informacéao
visando (1) maximizar a precisdo dos métodos existentes para o idioma portugués, (2)
classificar este tipo de midia em tempo real, (3) permitir a interoperabilidade dos dados
através da disponibilizacdo das informagBes na forma de Dados Ligados, (4) integrar
aos Datasets publicos, enriquecendo através de facets a experiéncia de navegacéo e,
finalmente, (5) fornecer interfaces para integracdo com ferramentas de Question
Answering (Yao & van Durme, 2014). A arquitetura projetada para atingir os objetivos
anteriormente descritos pode ser visualizada a seguir:
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Figura 1. Arquitetura do médulo de recomendagéo por transcricdo de audio

s

O submdédulo crawler € responsavel por recuperar videos de fontes determinadas,
extrair as metainformacdes dos arquivos e criar 0s registros baseados no modelo
definido pelo programador. S&o utilizadas ontologias no formato OWL na definicdo de
metadados. Além disso, o subméddulo é responséavel por notificar o submédulo de ASR
sobre a ocorréncia de novos arquivos, 0s quais serdo processados para geracdo dos
seus transcritos. Este submodulo é responsavel também pela aplicacdo de filtros no
audio ou video e conversdo de formatos. No contexto deste projeto, este submodulo
faria a comunicacdo com os Servicos da RNP que armazenam videos.

O submddulo de ASR executa a transcricdo automéatica, podendo ser definido um pré e
pbés-processamento. A fase de pré-processamento pode aplicar filtros e segmentar o
video por tempo ou utilizando abordagens de speaker diarisation para identificar trechos
de audios de mesmo falante. A fase de pds-processamento permite aplicar tarefas sobre
os transcritos. Por exemplo, filtros podem ser aplicados nos trechos transcritos, ou as
transcricBes de certos segmentos podem ser agrupadas conforme a necessidade do
desenvolvedor. Para cada tarefa do ASR, é possivel configurar o uso de ferramentas
externas. Inicialmente, o submddulo de ASR realiza transcricdes em idioma portugués
utilizando a ferramenta Coruja JLapsAPIl. Na fase de préprocessamento, o audio é
extraido do video e segmentado em trechos de menos de dois minutos.

A transcrigdo de audio € um processo que pode gerar textos com muitos ruidos. Dessa
forma, ndo € viavel o uso de técnicas classicas de recuperacao de informacéo, fazendo-
se necessario desenvolver técnicas para identificar contexto baseado em textos com
ruidos. O principal problema encontrado na transcri¢cdo € a presenca de erros causados
por homofonia, ou seja, palavras que possuem sons parecidos e que podem ter sido
transcritas erradas.

O submddulo de anotagcdo semantica tem como objetivo associar automaticamente tags
para os videos. O submodulo recebe como entrada as transcricdes geradas pelo ASR.
O submodulo de anotacdo semantica necessita avaliar a transcri¢cdo, identificar o
contexto do audio e escolher qual o conjunto de tags que melhor descrevem o video,
considerando a caracteristica imprecisa do audio transcrito. O submédulo permite que
o desenvolvedor acrescente diferentes estratégias na escolha de tags. Porém, quatro
estratégias estdo disponiveis para serem utilizadas: Spotlight Lucene (Mendes et al,
2011), Spotlight JDBM (Daiber et al, 2013), eTVSM (Raimond & Lowis, 2012) e matrizes
de coocorréncia. E permitido que o desenvolvedor defina o uso de mais de uma
estratégia ao mesmo tempo. Neste caso, o submaddulo é responsavel por combinar os
resultados das diferentes estratégias. Novas estratégias podem ser introduzidas neste
submodulo e serdo desenvolvidas ao longo do projeto.

O submédulo de feedback é utilizado por usuarios especialistas para avaliar
manualmente o resultado da classificacdo dos videos de forma a criar uma base para
retroalimentacdo dos modelos utilizados para classificacao.

Ao ser utilizado um banco de dados de grafos com interface SPARQL, é facilitado o uso
de abordagens de busca semanticas ou tradicionais, cobrindo assim uma variedade de
estratégias de busca que podem ser utilizadas. O submddulo de busca permite que
métodos de busca possam ser inseridos na aplicacdo. O submodulo recebe a consulta



do usuério e possui acesso ao submodulo de persisténcia. A lista de resposta gerada é
entdo processada pela interface web.

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

No caso especifico desta proposta, o submédulo de Interface Web podera ser uma
interface propriamente dita ou somente um servico web (web service) a ser integrado
aos demais servigcos da RNP, estritamente na parte de busca e juntamente com os
demais componentes de interface de cada servigo.

7.2 Objetivos

O objetivo principal do projeto é ampliar e qualificar o tipo de informagéo a ser utilizada
dos videos armazenados nos servi¢cos da RNP, com a finalidade de facilitar a busca dos
usuarios e ampliar a visibilidade dos mesmos.

Como objetivos secundarios, temos:
- Fomentar o uso dos servicos da RNP baseados em armazenamento de video

- Detectar, criar e ampliar ontologias relacionadas as tematicas dos videos da RNP
(Souza, 2014)

- Fornecer base de conhecimento para posterior andlise e classificagdo dos videos
armazenados nos repositorios de cada tipo de servico, permitindo assim ampliar
futuras acodes estratégicas (novos usuarios de servico, divulgacdo mais direcionada
etc.).

7.3 Potenciais Impactos
Como potenciais impactos, temos:
- Politicas mais eficazes para ampliar o nUmero de usuarios desses servicos

- Melhorar, ampliando as possibilidades de sucesso, a busca por videos e em
consequéncia disso o consumo desses servicos

- Contribuir com as pesquisas na area de transcricdo de videos e anotacdo semantica

8. Recursos financeiros

8.1. Equipamentos e softwares

Descricéo Quantidade | Valor total
Notebook 14" (Core i7 - 8GB - 500GB) - R$ 4.087,00 1 4.087,00
Desktop s/ monitor (Core i7 - 8GB - 500GB) - R$ 3.600,00 3 10.800,00




Monitor LED 23.8" - R$ 800,00 3 2.400,00

Servidor s/ monitor (rack) — R$ 6.500,00 1 6.500,00

Valor Total (de acordo com o Anexo 3) | 23.787,00

9. Ambiente para testes do prototipo

O prototipo sera testado, inicialmente, usando a infraestrutura provida pelo projeto
(servidor) no LApIC/UFRJF, utilizando para tal finalidade videoaulas elaboradas no
RIOComposer, aplicacdes multimidia geradas no Cacuria e videos armazenados no
servico Video sob Demanda da RNP, caso seja possivel a disponibilizacdo. Numa fase
seguinte, o prototipo podera ser testado de forma integrada aos servicos da RNP, sem
modificar os contelidos de cada servi¢co, mas sim tendo acesso aos videos disponiveis
por eles e gerando uma camada complementar de busca.
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