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Resumo

Um banco de dados convencional é um repositério de dados, que contém valores
numéricos, alfanumeéricos, booleanos e datas. Um banco de dados multimdia,
adicionamente, contém imagens gréficas, clipes de video, arquivos de som, textos,
entre outros.

O dado armazenado no banco de dados deve ser estruturado de tal modo que
a informacado desgjada possa ser facilmente localizada e recuperada. A modelagen
de dados € o termo usado para determinar quais dados devem ser armazenados e
refletir os relacionamentos entre eles.

A representacdo dos dados convencionais é feita essencialmente por atributos
gue descrevem objetos do mundo real, enquanto que dados mutimidia sdo objetos
do mundo real que s& mantidos no banco de dados.

A dificuldade em descrever (indexar) objetos multimidia com o objetivo de
recuperalos motivou o desenvolvimento desta tese. Um modelo de metadados é
proposto para descrever objetos multimidia e permitir a indexac@o e recuperacéo
desses objetos.

O uso de metadados na descricdo de objetos multimidia justificase pela
dificuldade em efetuar casamento exato de padrdes; dificuldade na pesquisa baseada
em conteldo, devido aanalise em grande conjunto de dados; e quando a pesquisa
baseada em contelido é possivel de ser realizada, a mesma néo pode ser feita de fato

por razdes de desempenho.



A importancia, relevancia e originalidade desta proposta estéo relacionadas
aos seguintes itens: (i) integracdo de dados de diferentes bases, com tratamento
uniforme, através do uso de uma base de metadados descritivos; (ii) descricdo de
objetos multimidia, usando um modelo de metadados; (iii) compartilhamento de
dados entre objetos, através do mecanismo de heranca; e (iv) utilizacdo da

composi¢ao de objetos para reduzir os resultados de pesquisas.



Abstract

A database is a repository of data, that conventionally contains values of types
numerical, aphanumeric, boolean and date. A multimedia database, additionally,
contains graphical pictures, clips of video, archives of sound, texts, among others.

The stored data inside a database must be structured in such a mode that the
desired information can easily be located and retrieved. The modeling of data is the
term used to determine which data must be stored and to reflect the relationships
between the data.

The representation of the conventional data is made essentially by attributes
that describe objects of the real world, while multimedia data are objects of the real
world that are kept in the database. The difficulty in describing (indexing)
multimedia data with the objective of retrieval motivated the development of this
thesis. A model of metadata is proposed to describe multimedia data and to allow
the indexation and retrieval of these data.

The use of metadata in the multimedia object description is jstified due to
the difficulty in doing pattern matching; difficulty in searching based on content due
to the analysis in large; and also because when the search based even on content is

possible to be carried through, it cannot be done due to performance Imitations.



The importance, relevance and originality of this proposal are related to
items: (i) integration of data of different bases, with uniform treatment, through the
use of a base of descriptive metadata; (ii) multimedia object description, using a
model of metadata; (iii) sharing of data between objects, through the inheritance

mechanism; e (iv) use of the object composition to reduce the results of search.
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Capitulo 1

| ntroducao

Tempos dificeis tém um valor cientifico.
Eles so as oportunidades

Que um bom aprendiz jamais perde.

Ralph Waldo Emerson

Neste capitulo é apresentada a motivacéo para o desenvolvimento desta tese, onde sdo
enfatizadas a importancia, originalidade e relevancia do trabalho. Os objetivos da tese

sd0 apresentados, bem como um resumo dos objetivos de cada capitul o.

1.1 Motivacao

Nos ultimos anos, muita énfase tem sido dada ao desenvolvimento de sistemas de banco
de dados multimidia [Nar96, Gro97, HSHA98, GD98, KSC99, GCJ00], os quais fazem
uso eficiente de tipos de dados complexos. Esses tipos de dados podem ser imagens,

graficos, sequiéncias de video, imagens de satélite e dados cientificos, entre outros.
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1 Introducdo 2

O tratamento desses tipos de dados, em Sistemas de Banco de Dados tradicionais
[Dat99, EN99, SKS99], tem sido prodematico devido acomplexidade de suas estruturas,
a andlise de grande conjunto de dados armazenados e ap baixo desempenho de
recuperacao quando a pesquisa baseada em contelido é efetuada.

Assim, a recuperacdo de informacdo baseada na descricdo de conteldo tem sido
alvo de inlUmeras pesquisas [CC98,WS99,Gor00,HMMOQ]. A definicdo das informactes
gue devem ser fornecidas com o objetivo de efetuar futura recuperacdo, de forma fécil,
rapida e correta, ndo é umatarefatrivial.

Para tanto, em banco de dados mutimidia, o processo de recuperacéo deve incluir
os tipos de consultas conhecidos dos bancos de dados tradicionais, aém das
funcionalidades de pesquisas efetuadas pelo campo da recuperacdo da informacéo
[YN99]. Os usuarios podem navegar através dos dadose construir consultas estruturadas
baseadas na descricdo do conteldo dos objetos multimidia. No contexto desta tese, um
objeto multimidia é um objeto composto que referencia véarios tipos de objetos, tais como
video, texto, som, imagem, entre outros [LZ96,YY 97,CSBB97].

Um modelo basico de recuperacéo pressupde que o objeto é armazenado para ser
recuperado posteriormente. Para que o objeto sgja armazenado é necessario indexalo
(descrevé-lo). Porém, a indexacdo [GFSC94,AS94,CC98,BSH00] é uma atividade
subjetiva que corresponde aidentificacdo e representacdo do contelido ou do assunto de
um documento de forma a caracterizalo. Diferentes pessoas, embora treinadas de acordo

com 0S mesmos critérios, podem indexar de forma diferente 0 mesmo objeto.
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1 Introducdo 3

A indexacdo de objetos multimidia pode ser feita através de um conjunto de
metadados[AS94, CC98], os quais podem ser atribuidos aos objetos multimidia com
interferéncia do usué&rio (manual), sem essa interferéncia (automética) ou com alguma
interferéncia (semi-automética).

A recuperagao pode depender da disponibilidade desses metadados introduzidos de
forma automética ou ndo pelos usuarios. Esses metadados podem ser baseados em
conhecimentos adicionais incorporados a semantica dos dados e utilizados em uma
aplicacdo particular. Algumas das principais razbes que justificam o uso de metadados,
em multimidia, sdo: dificuldade de efetuar casamento exato de padrdes, dificuldade de
pesquisa baseada em contelido, visto que ha necessidade de anadlise em grande conjunto
de dados; e quando a pesquisa baseada em contelido é efetuada, a mesma ndo pode ser

feita freqientemente devido adegradacdo no desempenho.

1.2 Objetivos

O objetivo principal desta tese € apresentar um modelo de metadados na indexacéo e
recuperacdo de objetos multimidia. Enquanto na modelagem de dados, um conjunto de
ferramentas conceituais € utilizado para a descricdo de dados, relacionamentos entre eles,
a semantica de dados e regras de consisténcia, na modelagem de metadados, no contexto
desta tese, é definido e usado um conjunto de ferramentas para indexar e recuperar
objetos multimidia.

Para gestdo de metadados, na indexacéo e recuperacdo multimidia, é necessario

decidir quais metadados devem ser coletados e mantidos, e isso ndo é umatarefa trivial.
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1 Introducédo 4

Uma arquitetura de informacdo deve ser flexivel para permitir inclusdo ou exclusdo de
metadados amedida que novas necessidades aparegam.

Assim, existem alguns problemas relacionados a gestdo de metadados que devem
ser atacados, tais como: (i) metadados tomam uma variedade de formas; (ii) novos
conjuntos de metadados sdo criados; (iii) diferentes usuarios podem propor diferentes
tipos de metadados; (iv) existem muitos usuarios de metadados; (v) adogdo de diferentes
vocabularios de metadados significa aumento de buscas usando vocabulérios que ndo sdo
familiares.

Assim, estratégias para gestdo de metadados devem ser estabelecidas. As tarefas
para criar um ambiente de gestdo de metadados sdo: definir requisitos para metadados que
devem estar disponiveis para 0s usudrios, desenvolver a arquitetura de gestdo de
metadados e implementar um sistema de gestéo de metadados.

O fato é que representar o conteldo semantico de objetos multimidia ndo é uma
tarefa fécil, visto que um mesmo objeto pode r descrito de véarias formas, tanto por
usuarios distintos quanto por um mesmo usuario, em momentos distintos. Assim, um
modelo de metadados de objetos multimidia baseado na descricdo do contelido necessita
ter grande expressividade, permitindo flexibilidale de uso.

O modelo de metadados proposto nesta tese permite a indexagéo e recuperacéo de
objetos multimidia utilizando uma hierarquia de metadados/valores. Através da hierarquia

€ possivel definir os tipos de metadados que sdo permitidos pelo modelo.
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1 Introducédo S

A hierarguia de metadados/val ores corresponde a uma especificagdo de metadados.
Essa hierarquia é uma descricdo dos objetos multimidia e dos relacionamentos que podem
existir entre esses objetos, gerando assim os metaobjetos multimidia.

A definicdo de mea-objetos multimidia é feita a partir de operacdes para criacéo,
conjuncao e diguncgdo. Essas operacdes permitem as relacdes de agregacao, generalizacéo
e especializacdo de metadados/val ores entre metaobjetos multimidia.

Na descricdo de meta-objetos multimidia o mecanismo de heranca € permitido.
Assim, os metaobjetos multimidia podem herdar metadados/valores de metaobjetos
existentes. Esse mecanismo contribui para melhorar a produtividade no desenvolvimento
de sistemas de banco de dados multimidia, visto que muitas descri¢des ndo precisam ser

dadas, uma vez que podem ser herdadas.

1.3 Estrutura

Além deste capitulo introdutério, esta tese € composta por mais cinco capitulos. No
Capitulo 2, Modelo de Metadados e Banco de Dados Multimidia, sdo abordados a
conceituacdo basica e o0s aspectos relacionados ao desenvolvimento de modelo de
metadados e Banco de Dados Multimidia, evidenciando a importancia desses conceitos
para atese.

No Capitulo 3, MetaMidia — Um Modelo de Metadados para Objetos
Multimidia, é apresentada a parte central desta tese. Neste capitulo, € mostrado como

representar objeto multimidia associado a metadados. Para tanto, um conjunto de
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1 Introducdo 6

definicbes ligado a metaobjetos multimidia, indexacé, pesguisa e recuperacdo de
informagdo multimidia é apresentado.

No Capitulo 4, Protétipo MetaMidia, € apresentada a especificacdo parcial, em
UML, do protétipo do modelo de metadados na indexacéo e recuperacéo de informagdo
multimidia

No Capitulo 5, Trabalhos Relacionados, sdo discutidos alguns dos principais
trabalhos relacionados e é apresentada uma andlise comparativa entre os mesmos. Os
pontos destacados na andlise sdo: as midias abordadas na recuperacdo, modelo de
indexacdo, os métodos de recuperaggo e os algoritmos de pesguisa implementados. A
énfase deste capitul o est& nos trabal hos que abordam modelo de metadados.

No Capitulo 6, Conclusdes e Trabalhos Futuros, a tese € analisada como um
todo, apresentando as principais dificuldades enfrentadas @ra o seu desenvolvimento, as

principais contribuigcdes e quais as perspectivas de trabal hos futuros.
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Capitulo 2

Modelo de M etadados e Banco de Dados

Multimidia

O verdadeiro perigo ndo é que

0s computadores comecem

a pensar como seres humanos,

mas que 0s seres humanos comecem

a pensar como computadores.

Sydney J. Harris

Neste capitulo sdo abordados os aspectos inerentes a modelo de metadados e banco de
dados multimidia. As propriedades e caracteristicas relacionadas ao tratamento da

informacdo multimidia sdo discutidas.

2.1 Introducéo

Os sistemas de banco de dados tradicionais [Dat99, EN99, SKS99] utilizam tipos de

dados simples, tais como nameros e strings, para representar € manipular informacoes
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textuais tais como registros de empregados ou dados cientificos. A formalizac® das
consultas é geralmente expressa através da algebra relacional e os resultados requerem
pouco mais que um terminal textual para a apresentacao.

Os sistemas de banco de dados multimidia [YY97,CSBB97,Gro97,GM98,
Ass98,GD98,CNY 98, KSC99,GCJ00] estdo voledos para aplicagbes que interagem com
0 usuério, fazendo uso simulténeo de diversos tipos de midia, tais como audio, imagens
estaticas, imagens em movimento, gréficos, textos, entre outras.

Esses sistemas, além de suas caracteristicas peculiares, tém quemanter, também,
as propriedades inerentes aos sistemas convencionais. consisténcia de dados, seguranca
de dados, restricdes de integridade, consulta e recuperacéo de dados.

Durante 0 processo de atualizagdo (criagdo, remocdo ou modificagcdo), a
visualizagdo consistente dos dados tem que ser mantida, a fim de permitir que todos os
usuérios tenham a mesma visdo desses dados. A inconsisténcia entre duas entradas
representando o mesmo “fato” € um exemplo de perda de integridade. Procedimentos de
validagdo sdo definidos para serem executados sempre que sgja tentada uma operacéo de
atualizacdo no banco de dados.

Os sistemas devem garantir que a grande gquantidade de informagdes diferentes,
gue déo entrada no banco de dados, possa ser consultada e recuperada de brma segurae
consistente.

Para descrever os aspectos inerentes a Modelo de Metadados e Banco de Dados

Multimidia, este capitulo € organizado como segue. Na Se¢cdo 2.2 sdo tratados 0s
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2 M odelo de M etadados e Banco de Dados M ultimidia 9

conceitos basicos para entendimento desta tese. As caracteristicas inereries aos sistemas
de banco de dados multimidia sdo descritas. Na Secdo 2.3 sd0 descritos 0s aspectos
inerentes a model os de metadados. Na Secéo 2.4, aindexacdo de informacdo multimidia é
descrita. Na Secdo 2.5, a recuperacdo de informacao € descrita, enfatzando os métodos de
recuperacdo e os algoritmos que os implementam. Na Secdo 2.6, 0s aspectos para
armazenamento de dados sdo abordados. Finalmente, na Secéo 2.7, € concluido o capitulo

com algumas consideracdes gerais sobre 0 mesmo.

2.2 Conceitos Basicos

Nesta secdo sdo tratados os conceitos basicos inerentes a banco de dados multimidia.

Esses conceitos séo: multimidia, dado, informacéo e objeto multimidia

2.2.1 Multimidia

O termo Multimidia é aplicado a sistemas de software ou hardware, que processam vérias
formas de midia €eletronica, tal como video, imagem, grafico, animacdo e textos, entre
outras. A multimidia descreve os tipos de dados que apresentam tanto contelido estético
como dindmico [SD99]. No contexto deste trabalho € utilizado o termo multimidia tanto
para dados dependentes de tempo (video, por exemplo) quanto para os independentes de
tempo (imagem estatica, por exemplo).

O termo midia pode ser associado a diferentes significados, como mostra a

classificacdo [ SL95] apresentada a seguir:

Tese de Doutorado - M aria Salete Marcon Gomes Vaz
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Midia de Percepcdo — Este tipo caracterizase pela maneira com que 0S
usuarios tomam conhecimento da informacdo contida no ambiente de
computacdo. Essas informacbes podem ser percebidas através das midas
visuais (por exemplo, imagem) e auditivas (por exemplo, discurso).

Midia de Representacdo — Este tipo caracteriza-se pelo formato das midias
guando representadas no ambiente computacional. Por exemplo, as informagdes
do tipo texto podem ser represertadas no formato ASCII, EBCDIC, entre
outros.

Midia de Apresentacéo — Este tipo refere-se & ferramentas e dispositivos para
efetuar a entrada e saida de dados. Por exemplo, os formularios, monitores de
video ou caixas de som sdo midias usadas para pemitir a saida de informacéo
para 0 usuario. Ja o teclado, mouse, camara de video e microfones séo midias
de coleta de informacéo dos usuarios.

Midia de Armazenamento — Este tipo caracterizase pela forma como as
informacBes multimidia sfo armazenadas. Por exemplo, algumas informagtes
sdo armazenadas através de microfilmagem, em disco rigido ou CD-ROM.
Midia de Transmissdo — Este tipo caracterizase pelos meios fisicos de
transmissdo de dados continuos de um local para outro. Por exempb, dados
podem ser transmitidos através de uma rede.

Midia de IntercAmbio de Informacdo — Este tipo caracterizase pelos

dispositivos que sdo utilizados na troca de informagdo entre diferentes locais.
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Por exemplo, a informacdo pode passar por midias dearmazenamento, através
da transmissdo direta, via rede de computadores ou através do uso combinado
de midia de transmissdo e armazenamento. Esta Ultima corresponde tipicamente
ao sistema de correio el etronico.
Os sistemas que permitem suporte especial para informacdes multimidia tratam aspectos
de armazenamento, transmissdo, manipulacdo e apresentacdo de midias. Esses aspectos
tém avancado muito nos Ultimos anos devido s tecnologias que se tornaram disponiveis,
tais como: discos Oticos para armazenameni de informacfes que fornecem grande espaco
de armazenamento, redes de ata velocidade para compartilhamento de recursos
eficientemente, e estagdes de trabalhos sofisticadas para processamento e apresentacéo de
midia
As aplicagbes da vida real ficaram mais interessantes de serem abordadas através
do uso da multimidia. Por exemplo, 0 uso de audio e video em aplicagbes educacionais
permite melhor apresentacdo de informacdo aos usuarios. Além do mais, a multimidia tem
maior impacto em aplicacbes voltadas para usuarios sem nenhum conhecimento de
processamento de dados. Algumas dessas aplicacOes estdo relacionadas a: educacéo,
automacao de escritério, &rea médica, bibliotecas, museus e turismo, entre outras.
Na educacdo, as apresentacbes possuem tipicamente pdavras, figuras, videos e
vozes, livros possuem palavras e figuras, mas ndo existem razbes para que um livro

eletrénico ndo possua também narragcdes e animacoes.
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Em automacdo de escritdrio, as aplicacbes incluem ferramentas para criacdo e
recuperacdo de documentos, manutencéo de calendarios de compromisso, entre outras.
Um banco de dados para sistemas de automacao de escritorios deve permitir solicitacbes
pertencentes a agendas, documentos e contelido de documentos. As informacdes podem
ser representadas de vérias formas, além de serem processadas/armazenadas de véarias
maneiras diferentes. Por exemplo, mensagens de telefone, fax e documentos.

Na érea médica, os registros de pacientes podem consistir de histéricos de casos,
raios-X, anotacdes de consultas, resultados de testes, etc. E ainda, varias técnicas recentes
de processamento de imagens geram dados digitais ou video, diretamente, tais como:
tomografia computadorizada, ressonancia magnética e ultrasonografia.

Bibliotecas e museus possuem grandes quantidades de dados da literatura e
artefatos arqueoldgicos que podem, convencionalmente, ser recuperados através de
indices manualmente gerados. A recuperacao pode ser feita, também, através de umtour
multimidia, onde amostras (imagens estéticas, som de instrunentos exibidos, etc.) do que
0 visitante encontrara em cada uma das galerias sdo mostrados. Assim, ao visitante €
permitido selecionar o roteiro através de umatela sensivel ao toque, por exemplo.

Em conferéncias podem existir aplicacbes para preparacdo derelatorios de viagens,
de criac8o de documentos multimidia compostos de dados sobre despesas, documentos
adicionais digitalizados (por exemplo, recibos de hotéis e passagens), comentarios de voz
sobre a conferéncia e uma amostra de uma ou mais palestras, obtidas através da

digitalizacdo de um video.
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Em turismo podem existir aplicacfes que permitam navegar virtualmente atraves
de um museu, conhecer as principais obras, ter comentarios de voz das obras, videos
mostrando a vida dos autores e assim por diante

Enfim, as aplicagbes multimidia podem ser as mais diversas possiveis e trazem
beneficios a todas as areas do conhecimento e em todos 0s niveis sociais, econdémicos e

culturais.

2.2.2 Dado e Informagéo

Os dados séo fatos relativos a pessoas, lugares, eventos ou outros objetos e conceitos.
Esses dados séo armazenados em algum dispositivo. Um dado é uma abstracdo, podendo
ter valor e ser usado de diferentes formas.

A um dado, em geral, sd0 associadas as seguintes caracteristicas identificacéo,
vaor e tempo. O vaor dos dados depende da habilidade dos usuarios para
inteligentemente acess&los, através de pesquisas baseadas em descricdo de contelido,
habilidade em determinar quais dados sdo Utels, além de estimar o tempo para
recuperacdo mais eficiente.

O dado corresponde a matériaprima originalmente obtida de uma ou mais fontes e
informacéo corresponde ao resultado do processamento e/ou refinamento de um dado

(Figural).

Processamento 5
Dado > Informacao

Figura 1: Dado e Informacédo
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A informagdo deve ser mostrada em um formato conveniente para fins de tomada de
decisdo ou para ser utilizada em outras atividades organizacionais. Em outras palavras,

informacéo é um dado com associagdo semantica.

2.2.3 Objeto Multimidia

Um objeto multimidia € um objeto composto que referencia varios tipos de objetos, tais
como video, texto, som, imagem, entre outros. Ele pode ser dividido em partes que
contém textos, imagens, e assim por diante [LZ96,YY 97,CSBB97].

Um modelo de objetos multimidia deve possibilitar a captura da estrutura de
objeto, incluindo seus atributos, contelido, comportamento e fungbes. Os atributos e
contelido dos mesmos estéo diretamente reladonados. Ja o comportamento de um objeto
€ definido como um conjunto de mensagens que ele entende e responde. As funcdes de
um objeto sdo definicdes explicitas do mundo real, representadas no Sistema de
Gerenciamento de Banco de Dados.

Além de capturar informacdes a respeito dos objetos, um modelo deve capturar
informacgbes a respeito dos relacionamentos entre os objetos. Agregacdo e heranca séo
dois relacionamentos populares e largamente utilizados em modelos posrelacionais. O
relacionamento de agregacdo captura a nogéo de objetos complexos. O relacionamento de
heranca captura a hierarquia de classes bem como instancia um tipo de objeto.

A definicdo de informacfes a respeito de objetos multimidia pode ser feita através

de model os de metadados. Na secdo seguinte este ponto é abordado.
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2.3 Modelo de M etadados

Metadado, basicamente, corresponde a uma informagdo que descreve um dado [AS94,
CC98]. Metadados sao dados que descrevem atributos de um recurso. Eles déo suporte a
um numero de funcdes. localizacdo, descoberta, avaliacdo, documentacdo, selecdo, entre
outras. Metadados sdo dados associados com objetos que ajudam usuérios a conhecerem
sua existéncia ou caracteristicas. Um Modelo de Metadados fornece o contexto para
entender os dados através do tempo.

Os metadados fornecem as ferramentas para transformacdo dos dados em
conhecimento (Figura 2). No enfogue desta tese, 0 modelo de metadados permitira
transformar objetos multimidia armazenados em conhecimento dos mesmos, através da

Indexacao e recuperacéo.

Dados e M etadados ———p Conhecimento

Figura 2. De Dados a Conhecimento
Os metadados provéem uma descric¢é concisa a respeito do dado. O dado pode ser
um documento, uma colecdo de documentos, gréficos, tabelas, etc. Por exemplo, a
definicdo de uma classe, em orientagdo a objetos, € um metadado. Os modelos sdo
inerentemente metadados, visto que descrevem os tpos sendo modelados. As aplicacbes
do mundo real, tais como catalogos e dicionarios, tém metadados. Implementacdes de

linguagens também utilizam metadados.
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Em banco de dados, informagdes a respeito dos dados séo tao importantes quanto
0s dados. Os Sistemas de Gerenciamento de Banco de Dados Relacionais [SKS99]
também utilizam metadados. As tabelas no banco de dados sdo usadas para armazenar
informacdes. De forma similar, um Sistema de Gerenciamento de Banco de Dados
Relacional tem varias metatabelas que armazenam definicdes das tabelas. Assim, uma
tabela de dados pode armazenar o fato de que a capital do Brasil é Brasilia, a capital da
Inglaterra € Londres e a Capital da Franca € Paris. Uma metatabela armazenaria o fato

gue um pais tem uma cidade como cagtal.

2.3.1 Classificacéo de M etadados

No contexto multimidia, metadados podem corresponder a referéncias a dados, as quais

sd0 utilizadas para facilitar a recuperacdo baseada em descricéo de contelido. A seguir é

descrita uma dassificacéo para metadados BRY4].
Metadado para Representacdo de Tipos de Midia — S&o informacdes
adicionais que sdo importantes para fins de representacdo de dados multimidia.
Essas informacdes podem ser utilizadas para apresentacdo desses dados.
Exemplos deste tipo de metadado incluem formato de codificacdo e técnicas
aplicadas para compressao de dados. Na Figura 3, para cada tipo de midia o
metadado Formato pode assumir um valor. No caso de video, que pode ser
uma seqUéncia combinada de audio/video, sua codificacdo pode ser em
diferentes formatos, tais como PAL (Phase Alternating Line), SECAM

(Sequential Coleur Avec Memoire) e NTSC (National Televison Systems
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Committee), e armazenados no computador usando um formato MPEG(Motion

Picture Expert Group).

l Video 'l Formato: MPEG
l Imagem 'l Formato: JPEG
l Texto 'l Formato: ASCI|
l Audio 'l Formato: PCM

Figura 3: Metadado para Representacdo detiposde Midia
O metadado para formato de imagem pode ser o JPEG (Joint Photographic

Expert Group). No caso de texto, o formato pode ser o ASCII ou EBCDIC. O
metadado para formato de &udio pode ser o PCM Pulse Coded Modulation)
Metadado para Descricdo de Contelldo — Esse tipo de metadado descreve o
conteiido do objeto ou dos componentes do mesmo. A descri¢do pode ser feita
manual mente, de forma automatica ou semiautomatica, dependendo do tipo de
midia tratada. Um exemplo tipico é uma lista de pessoas ou instituices
relacionadas ao contelldo de um objeto multimidia. Essa lista de pessoas €
fornecida pelo usuario de forma manual. Vale ressaltar que o objetivo desta tese
€ criar um modelo de metadados para descricdo de contelido, com operacdes
gue permitam o reuso de desaicdes de objetos multimidia ja ef etuadas.
Metadado para Classificagdo de Contelldo — A classificacdo de contetido
consiste em informacdes adicionais que podem ser derivadas do conteido do

documento. Este tipo de metadado pode ser gerado de forma automéica ou
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semi-automatica. Por exemplo, a classificacdo pode ser feita pelo nivel de
conhecimento do leitor sobre determinado tema.

Metadado para Composicdo de Documentos — Componentes l6gicos de
documentos multimidia tém certa semantica como parte do docunento.
Metadado para composicdo de documentos permite conhecimentos de
caracteristicas dos relacionamentos entre componentes de documentos. Este
tipo de metadado sO faz sentido para documentos multimidia e ndo para tipos
de dados simples. Por exemplo, os modelos de hipermidia podem ter
metadados para descrever os componentes e 0s rel acionamentos entre eles.
Metadado para Histéria de Documentos — Em ambientes de publicacbes
multimidia € comum registrar o status de dados multimidia. Este tipo de
metadado serve tanto para um documento como para componentes individuais,
tais como data da Ultima atualizacdo de um determinado documento. M etadado
desse tipo pode ser registrado automaticamente ou ndo. O nome do autor de
documentos, data de autoria e os relaciorementos derivados em modelos de
versoes sdo exemplos desse tipo de metadado.

M etadado para L ocalizacdo de Documentos — Os objetos multimidia ndo sdo
duplicados ou distribuidos, desta forma sdo acessados de acordo com a
necessidade de cada usuaio. Metadados sdo utilizados para localizar
documentos. A informacdo sobre a localizacdo de certos documentos e como

esses podem ser acessados s80 exemplos desse tipo de metadado.
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Metadado Edtatistico — Este tipo de metadado quantifica a frequéncia dos
documentos ou componentes de documentos com certas caracteristicas. Os
aspectos de desempenho, acessos e freqléncia de apresentacdo de documentos
em determinado periodo de tempo também sdo exemplos de metadado

estatistico.

2.3.2 M etadados no Contexto Organizacional

Inicialmente, os metadados eram incorporados aos programas de aplicacdo. Depois, 0s
Sistemas de Gerenciamento de Banco de dados incluiram metadados em seu dicionério de
dados e catalogos. Data Warehouse [Inm99,SK S99], por exemplo, pode possuir model os
de metadados que gjudam a mapear dados de diversas fontes e armazenar esses dados sob
um esguema unico.
Os metadados no contexto da organizagdo estéo relacionados em duas categorias:
técnicos e de negdcio.
Metadado Técnico € a descricdo dos dados necessaria a varias ferramentas que
permitem 0 armazenamento, manipulacdo ou movimentagdo dos dados. Dentro
dessa categoria estdo todos os tipos de metadados classificados na Secéo 2.3.1.
Metadado de Negocio é a descricéo de dados necesséria aos usuérios de negocio
para entender o contexto do negdcio e o significado dos dados. Por exemplo, a
descricdo de sistemas de aplicacdes financeirasM uitas organizacbes ndo fazem o
melhor uso de seus dados porque 0os mesmos ndo sdobem gerenciados. Uma das razbes é

a falta de conhecimento do significado dos mesmos. A informacéo gerada ndo obedece &
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mesmas leis econOmicas de outros patrimonios. O valor da informagéo aumenta com o
uso e diminui com o tempo. O valor da informacéo aumenta quando combinada com
outra informagdo. Até hoje a transformagdo de dados em informagdo tem sido conduzida
por tecnologia.

Os avancos tecnol6gicos estdo sendo integrados pela organizacdo. Esta integracéo
gjuda a gerenciar ndo s6 a informacdo, mas taml@m as formas nas quais as pessoas
aprenderdo, influenciardo e compartilhar&o a informag&o com outros. Com isso, quando o
dado é somado com o contexto, o resultado € a informacdo (Figura 4). Um modelo de
metadados vai permitir definir o contexto onde os dacbs sGo manipulados. Esse contexto

envolve arepresentacdo da estrutura e o tempo aplicado a cada tipo de informagao.

Dado + Contexto = I nformacgao

Figura 4: Transformacéo de Dados em I nfor macéo

A tecnologia de metadados esta surgindo em funcéo das necessidades das organizaces
conhecerem melhor os dados que elas mantém e conhecer com mais detalhes os dados de
outras organizagfes. A catalogacdo dos dados propiciara a maior utilizacdo deles por
usuérios com multiplos interesses.

organizagdes que ndo documentam seus dados, com o decorrer do tempo,
ficamsujeitas a superposicdo de esforcos de coleta e manutencdo de seus dados,
vulneraveis a problemas de inconsisténcia e pagardo um alto custo pelondo uso ou uso

improprio dessa informacéo.
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2.3.4 Gestdo de M etadados

Na estratégia de gerenciamento de metadados é dificil decidir quais metadados devem ser
coletados e mantidos. Em geral, uma arquitetura de informacdo deve ser fexivel para
permitir aumentar ou diminuir a quantidade de metadados a medida que novas
necessi dades aparecam.
Alguns dos problemas relacionados agestdo de metadados s&o:
Os metadados tomam uma variedade de formas — metadados podem ter a
forma de atributos, funcées, modelos, objetos, entre vérias outras.
Novos conjuntos de metadados sdo criados — cada modelo de metadados
pode flexibilizar a criagdo de conjunto de metadados. Diferentes usuarios ou
comunidade de usuérios podem guerer novos conjuntos ce metadados.
Diferentes usuérios podem propor diferentes tipos de metadados —
similar acriacdo de conjunto de metadados, um gerenciador de metadados
deve tornar acessivel ao usuario a criacdo de varios tipos de metadados.
Porém, neste contexto deve exidir a preocupacdo de criar metadados com
mesma semantica. Por exemplo, migrar dados de diferentes fontes de dados
para um data warehouse. Os usuarios dessas diversas fontes podem criar
diferentes tipos de metadados que pode ndo resultar integracao.
Existem muitos usuarios de metadados — a grande quantidade de usuérios
gera grande quantidade de informagdes que ndo sdo conhecidas por todos 0s

usuarios. Assim, no gerenciamento de metadados € necessario pensar em
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como esses usuarios podem compartilhar eses dados. Um modelo de
metadados pode permitir o conhecimento dos dados existentes no ambiente.
Adocéo de diferentes vocabularios de metadados - significa aumento de
buscas usando vocabulérios que ndo sio familiares. E necessario permitir
gue um modelo uniformize a gestdo dos metadados e o vocabulério usado
pela comunidade de usuérios.
As tarefas para criar um ambiente de gestdo de metadados séo: definir requisitos para
metadados que devem estar disponiveis para 0s usudrios, desenvolver a arquitetura de
gestdo de metadados;, selecionar quais as ferramentas devem ser incorporadas na
infraestrutura de gestdo de metadados, desenvolver os programas que integram as
ferramentas selecionadas para atender as necessidades especificas da organizacao;
desenvolver e executar um programa de treinamento para 0s usuarios.

Existem poucas organizaces que constroem suas proprias ferramentas de gestdo
de metadados. A Web e Data Warehouse, por exemplo, evidenciam a necessidade da
gestdo de metadados através da utilizagdo de palrfes internacionais e novas ferramentas
de gerenciamento. MPEG-7 - Multimedia Content Description Interface [Mar0l],
constitui um padréo para descricéo de contetido de dados multimidia, o qual da suporte &
interpretacdes do significado das informagdes.

No contexto desta tese, um modelo de metadados € proposto para indexacdo e
recuperacdo de informacdo multimidia. Para tanto, nas se¢fes seguintes sdo abordadas a

indexagdo e recuperacdo de informagao.
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2.4 Indexacao de | nfor macao

A indexacdo[ GFSC94,AS94, Kow97,CC98,BSHOQ], originalmente chamada catal ogacéo,
€ a técnica mais antiga para identificacdo do conteido de um dado para sua posterior
recuperacdo. O objetivo da indexacdo é permitir que uma colecdo de dados possa ser
recuperada posteriormente pel os usuérios da informacao.

A indexacdo permite identificar e representar o conteido ou 0 assunto de um
documento de forma a caracteriz&lo. Um documento deve ser indexado tendose em
mente N80 apenas O Seu armazenamento, mas principanente sua futura busca e
recuperacao.

A processo de indexacdo, em multimidia, pode ser caracterizado como uma
atividade subjetiva. Diferentes pessoas, embora treinadas de acordo com 0s mesmos
principios (critérios), poderdo indexar de forma diferente 0 mesno objeto.

A Indexacdo, em sistemas de banco de dados multimidia, pode ser hierérquica e
em quatro niveis (Figura 5) [Gro97]: de aplicacéo, de atributos e valores, de estrutura e de
mapeamento entre objetos implementados e 0 modelo de objetos. No nivel deaplicacao,
existem indices para aplicagdes multimidia. No segundo nivel, os atributos e valores de
objetos multimidia sdo tratados como indices. No nivel de estrutura, existem indices para
0s objetos multimidia propriamente ditos. No nivel de mapeamento erire objetos
implementados e 0 modelo de objetos, aindexacdo é feita entre os objetos codificados e o

model o de objetos multimidia.
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Nivel de Aplicacéo
Nivel de Atributos/Valores
Nivel de Objetos Complexos

M apeamento entr e objetos implementados e 0 modelo de objetos

Figura5: Hierarquia de Indexacdo M ultimidia

O sistema multimidia devera permitir a construco dos quatro niveis de indexacdo. Para
gue recuperacdes sejam feitas no banco de dados multimidia € necessario que 0s objetos
sgjam analisados, de modo que descricdes de seu contelldo possam ser extraidas e
armazenadas no banco de dados juntamente com os objetos originais. As descricdes sao,
entdo, utilizadas para recuperacéo e permitem determinar quais informagoes satisfazem os
critérios de selecéo das consultas ao banco de dados.

Os componentes (Figura 6) que aparecem no processo de indexacdo sdo objeto
multimidia, indexador, andlise, linguagem de indexacdq modelo real e objetos
armazenados, 0s quais S0 descritos a seguir.

A atividade de atribuir metadados a um objeto multimidia € sempre precedida da
andlise conceitual do mesmo, usando a linguagem de indexacdo. Tal linguagem possuli
metadados/val ores que podem ser associados aos objetos e fungdes que os manipulam. Os

objetos multimidia podem ser descritos tendo como referéncia um conjunto de metadados,
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0S quais podem ser extraidos manualmente ou mecanicamente, sem interferéncia do

usuario.
Objetos Objetos
Armazenados Recuperados
Modelo Modelo de
Real Pesniiisa

Analise Pesquisa

N\ /]

Linguagem
de Indexacio
Objeto Questbes
Multimidia

Figura 6: Indexacéo de Informacgédo M ultimidia
A partir da associacdo de metadados, € construido o modelo de indexagdo, que sera

tanto melhor quanto maior for sua fidelidade ao modelo real. Quando a consulta for
efetuada, o usuaio deve construir um modelo de pesquisa, seguindo 0 mesmo modelo de
indexagao.

NO processo de recuperagdo, aparecem 0S seguintes componentes: questoes,

pesquisador, pesquisa, modelo de pesquisa e objetos recuperados.
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Quando se pretende recuperar um objetomultimidia, o processo € bastante similar.
Primeiramente, tem que ser decidido, através da andlise conceitual, o que recuperar. Em
seguida, tem que ser feita a traducdo do modelo obtido para um modelo passivel de
processamento pelo sistema dearecuperacdo de informacao que esteja disponivel.

Para esta traducdo € indispensavel utilizar os metadados da mesma linguagem que
foi utilizada durante o processo de indexaciio dos objetos. E visivel, portanto, que a

linguagem de indexac&o é uma ferramenta comum ao ndexador e ao pesquisador.

2.5 Recuperacdo de Informacao

Um dado armazenado dentro de uma base deve ser estruturado de tal modo que a
informacéo desgjada possa ser recuperada. A modelagem de dados é o termo utilizado
para determinar quais informagdes devem ser armazenadas na base e quais devem refletir
os relacionamento entre os itens de dados. Tanto os usuarios como 0s projetistas de
aplicacbes de banco de dados necessitam conhecer como os dados s&o model ados.

A recuperacdo € influenciada por fatores tais como sincronizacdo, linguagem de
consulta, indexacdo, estratégias de pesquisa e recuperacdo baseada em contelido. Os
objetos multimidia complexos impdem restricdes de sincronizagdo no armazenamento e
recuperacdo de informacgdo mutimidia. Estratégias de recuperacdo de dados devem
considerar restricbes de sincronizacdo quando executando uma consulta. Para a
linguagem deve ser considerado que um usuario, no momento da pesquisa, pode ndo ter

uma estratégia bem definida.
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As estratégias para sistemas multimidia ndo devem ser projetadas somente para
casamento exato, mas também para aproximado. As pesquisas devem utilizar medidas de
similaridade como construcdo de blocos fundamentais. Estas medidas de similaridade
podem ser computadas en mais de uma dimens&o. O resultado da consulta deve ser uma
lista classificada em funcéo da medida definida.

A recuperacdo de informacdo baseada no conteldo caracterizase pelos
dispositivos que sdo utilizados na troca de informagdes entre diferentes midas de
armazenamento. Por exemplo, na passagem entre dispositivos 6ticos e magnéticos, o
armazenamento tem organizacbes distintas e assim, diferentes modelos devem ser
construidos. Cada dispositivo, ainda, tem seu préprio método de acesso, cuja combinacao
introduz mais um fator de complexidade no processamento de consultas.

Nas secOes seguintes sdo descritos métodos de recuperacdo de informacéo

multimidia e os algoritmos de pesquisa que implementam tais métodos.

2.5.1 M é&odos de Recuperacéo

A maneira pela qual as informagdes sGo armazenadas e descritas € tratada de acordo com
o modelo de recuperacdo adotado, porém vale salientar que a eficiéncia na recuperacéo
depende dos tipos de dados tratados, de como se pretende manter as infemacoes
utilizadas para descrever o conteido de forma correta, dos modelos de recuperacdo
permitidos & informacdes e dos algoritmos de pesquisa implementados para tais métodos.

Na recuperacdo de informagdo, um objeto multimidia é representado como uma

colecdo de aspectos. O usuario especifica o que desgja na forma de uma consulta. Dada a

Tese de Doutorado - M aria Salete Marcon Gomes Vaz



2 Modelo de M etadados e Banco de Dados M ultimidia 28

representacdo da informacdo do usuario e a colecdo de objetos, o sistema estima a
semelhanca dos dados fornecidos pelo usuario e as representacdes dos objetos
armazenados.
Existem varios métodos de recuperacdo de informacéo textual na literatura, tais
como [SKS99]: varredura completa de texto, inversoes eclustering, entre outros.
Varredura Completa de texto — O usuario entra com um padréd a ser
pesquisado e o sistema varre 0o banco de dados até que um texto igual sga
recuperado. Apesar da existéncia de algoritmos de pesquisa destrings [CLROO0]
muito rapidos, varrer um banco de dados pode levar muito tempo.
Método de Inversdes — O método de inversdes € um dos mais rapidos e
adequados para ambientes estéticos, ou sgja, onde haja muitas consultas, porém
nenhuma ou poucas modificagdes. Nesse método, cada entrada consiste de um
padréo e uma lista de enderegos para os objetos onde o padréo aorre. O padréao
pode ser implementado como uma palavra e 0s enderecos podem ser a
localizagdo exata da ocorréncia ou aidentificacdo do objeto.
Clustering — corresponde ao agrupamento de objetos similares formando
clusters. Neste método pode ser necessaia a reorganizacdo da estrutura de
clusters quando acontecer inclusdo de novos objetos.
Existem varios modelos de recuperacdo de objetos multimidia, entre os quais

podem ser citados: recuperacdo através de um identificador [BPJ93, OT97], por sentencas
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condicionais [BPJ93, OT97], por similaridade [BPJ93, PF95] e recuperagdo semantica
[KKH94, VABIS5].

Recuperacdo Através de um ldentificador — Na recuperacdo através de um
identificador, esse € dado como indice e o objeto é recuperado.

Recuperacdo por Sentencas Condicionais — 0s objetos sdo recuperados
somente se eles respondem precisamente &s restri¢cdes expressas ha consulta.
Recuperacao por Similaridade — No caso da recuperacdo de informagéo por
similaridade ndo é necessario que uma informacdo seja exatamente igual ada
consulta. Ao invés disso, a pesquisa ao banco de dados deve ser aproximada,
para que todas as informagfes sejam recuperadas até o grau de similaridade
pré-especificado. Este método de recuperacdo corresponde a um processo de
casamento onde a relevancia dos objetos é julgada de acordo com a
similaridade baseada nas entradas de cada objeto e nas entradas de cada
consulta. Petrakis e Faloutsos [PF95] criaram um método para efetuar pesquisa
por contelido baseada em similaridade, em banco de dados de imagens. O
método parte do principio que existe um namero fixo de caracteristicas comuns
gue sdo esperadas para todas as imagens e um numero varidvel de
caracteristicas ndo definidas antecipadamente (ndo esperadas). O método pode
responder & conaultas efetuadas através de exemplos, tais como: “Obter todas

asradiografias que sdo similares aradiografia de José”.
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Recuperacdo Semantica — O usuario expressa a informacéo necessaria como
um conceito e ndo como uma colegdo de palavraschave conectadas através de
operadores 16gicos. Esse método tenta prover mais poder de abstracdo e
mecanismos de estruturagéo para especificacéo das consultas.

Os dois primeiros séo recuperacdes simples que qualquer sistema permite, porém os dois

ultimos so mais complexos visto que necessitam de algoritmos especiais.

2.5.2 Algoritmos de Pesquisa

No processamento de informagbes multimidia, muitas vezes, os dados ndo podem ser
decompostos em registros independentes, com pequenas partes identifiéveis. Assim, 0s
tipos multimidia podem ser descritos através destrings, ou sgja, sequiéncia de caracteres.

Srings sdo, obviamente, centrais em sistemas de processamento de palavras, 0s
guais possibilitam inimeras funcdes para a manipulacéo de texto. Eses sistemas podem
manipular objetos extremamente grandes, tais como um livro com milhdes de caracteres.
Como consequiéncia, algoritmos eficientes séo de grande importancia para manipular tais
objetos.

Em multimidia, a recuperacdo de dados pode recair na &ea de busca e comparagao
de seguiéncias. Um problema classico nesta area € o casamento (exato) de padrfes étring
matching) [Mel96]. Ta problema consiste em, a partir de umstring texto de tamanhon e
um padrdo de tamanho m, obter uma ou todas as ocorréncias do padrao no texto.

Os principais algoritmos de busca através de strings [Mel96] sdo: KMP, Boyer

Moore e agoritmo de string-matching via autbmatos.
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2.5.2.1 Algoritmo KMP

O agoritmo KMP (Knuth-Morris-Prat) compara um padréd com um texto, caractere a
caractere. Porém, quando caracteres de posicoes correspondentes diferem, ou sgja, quando
ocorre um mismatch, o KMP aproveita a informagdo que os caracteres do padréo (ou
parte dele) casaram com o texto, evitando assim comparagtes redundantes.

O dgoritmo KMP possui uma fase de préprocessamento, onde € guardado o
tamanho do maior prefixo do padréo casado, que é igual ao sufixodesse padréo casado,
com o texto. Esse tamanho é computado e armazenado numa tabela. O padrdo pode etdo
ser deslocado através da diferenca entre o tamanho do padréo e o tamanho do prefixo,
sem que nenhum casamento seja perdido e sem efetuar comparacdes desnecessarias.

Esse algoritmo nunca utiliza mais que a soma do tamanho do padr&o e o tamanho
do texto para comparacdes de caracteres. O custo de tempo do KMP, para o pior caso, €
de O(n+m), incluindo a fase de préprocessamento. Portanto, € uma boa escolha para o
problema de string matching no caso em gue o alfabeto possua uma quantidade grande de

elementos.

2.5.2.2 Algoritmo Boyer-M oore
O algoritmo Boyer-Moore compara o padréo com o texto, da direita para a esquerda, ou
sgja, a primeira comparacdo é feita entre o Ultimo caractere do padréo e o caractere do

texto correspondente a ultima posicéo do padrdo. Se estes sdo iguais, entdo 0s caracteres
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da posicéo precedente do padrdo e do texto sdo comparados, e assim por diante. Ou sgja, a
busca por ocorréncias do padr&o no texto € feita normalmente, da esquerda para a direita,
apenas a comparacao é feita da dirata para a esquerda.

Na ocorréncia de um mismatch, o algoritmo move o padrdo para a direita,
escolhendo o0 maior dos deslocamentos propostos por duas heuristicas. mau caractere e
bom sufixo. O deslocamento do padrdo é efetuado com base nas heuristicas que na
ocorréncia de um caractere do padréo diferente do respectivo caractere do texto, buscam
pela ocorréncia mais a direita do caractere do texto que provocou o mismatch — na
heuristica do mau caractere — ou aproveitam as informacfes de que um sufixo do pairéo
casou com o texto, no caso da heuristica do bom sufixo.

Esse algoritmo utiliza mais que a soma do tamanho do padréoN com o tamanho do
texto M de comparagdes de caracteres. O algoritmo utilizaN/M passos se o alfabeto ndo
for pequeno e o padréo ndofor longo. Portanto, esse algoritmo € a melhor escolha quando
textos de tamanho grande s&o considerados.

No Boyer-Moore, no pior caso, o custo de tempo é quadratico, porém para casos
préticos, ele é sublinear.
2.5.2.3 Algoritmo de String M atching via Aut dmatos
Os algoritmos anteriores fazem uso de préprocessamento, a fim de reduzir o tempo de
execucdo. Outro modo de efetuar tal préprocessamento é através da construcdo de

autdbmatos finitos.
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Um algoritmo de string matching via autdbmatos examina cada caractere do texto
exatamente uma vez. Um conjunto finito de estados € rotulado de forma ordenada. O
primeiro e o Ultimo elemento desta ordem sdo os estados inicial e final do autdmato.

O afabeto de entrada é o mesmo sobre 0 qual estdo definidos o padréo e otexto.
No autbmato, nimeros sdo associados aos estados. Alcancar um determinado estado
indica que houve casamento dos primeiros caracteres, correspondentes ao nimero desse
estado, do padrdo com o texto. Em outras palavras, a transicdo para um estadon é
realizada apenas se ocorrer casamento com 1 caracteres do texto.

O custo de tempo de um agoritmo de string matching via autématos, apos a

construcéo do autémato, para o pior caso, é deO(n).

2.6 Armazenamento de Objetos

Atualmente, podem existir dados multimidia armazenados fora do banco de dados, em
sistemas de arquivos. Quando o nimero de objetos multimidia é relativamente pequeno,
0s recursos fornecidos por um banco de dados ndo sdo importantes.

A funcionalidade e integridade do banco de dados tornamse importantes quando é
grande o numero de objetos multimidia armazenados. Por exemplo, um filme pode ter trés
horas de duracéo e pode necessitar de vériosgigabytes, mesmo depois de compactado.

As informagdes multimidia podem ser armazenadas em um sistema de banco de
dados por diferentes mecanismos. A seguir sdo apresentados quatro tipos, os quais podem

aparecer, juntos ou ndo, em um sistema de gerenciamento de banco de dados [RNL95].
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Refer éncias Externas

Os bancos de dados possuem referéncias para os objetos multimidia originais.
Tais referéncias podem ser nomes de arquivos ou outros identificadores que
permitem localizar o dado no ambiente. Adicionamente, as referéncias contém
dados descritivos modelados como atributos ou relacionamentos. Por exemplo,
atributos de uma fita de video [JH94] podem ser seu comprimento, O
dispositivo de saida aplicado, seu formato de compressdo e a descricdo textual
do contelido. Vale ressatar que o protétipo do nmodelo MetaMidia proposto
nesta tese implementa esse tipo de mecanismo.

Campos L ongos

Os campos longos podem armazenar varios Gbytes de dados e podem ser
usados como dominio para atributos. Essencialmente, podem ser acessados
parciamente. Um sistema de gerenciamento de banco de dados da suporte para
dados armazenados em campos longos. Entretanto, o contelido ainda ndo é
interpretado e as operagOes oferecidas para operar nos dados sGo somente
genéricas.

Funcdes Exter nas

Alguns bancos de dados permitem chamar funcbes externas para
processamento de dados armazenados. As limitagbes em linguagem de
manipulacéo de dados, tal como SQL, sdo razbes para introduzir chamada a

funcdes externas. O suporte multi-usuério e autorizacdo podem ser aplicados
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para 0 acesso a funcdes externas, mas sua execucao nao pode ser controlada por
um Sistema Gerenciador de Banco de Dados. Por exemplo, se um audio é
acionado em um dispositivo usando uma fungdo externa, o acesso exclusivo
ndo pode ser garantido pelo sistema de banco de dados. Porém, as fungtes
externas sdo adequadas para reuso de algoritmos existentes e ferramentas no
contexto de captura e apresentacdo multimidia.
Sistemas Orientados a Objetos ou Relacionais Estendidos
Sistemas relacionals estendidos permitem gue o programador defina tipos de
dados abstratos e os referencie em aplicacdes. Especialmente, a abordagem
orientada a objetos da suporte a modelagem avancada, pela construcdo de
hierarquia de tipos de dados e definicdo de relacionamentos entre classes. Em
alguns sistemas, mecanismos de indexacao especificos podem ser estabelecidos
por tipos de dados definidos pelos usuérios. Os sistemas orientados a objetos
oferecem suporte mais adequado para informacdo multimidia, mas faltam
alguns aspectos tais como suporte a dados dependente de tempo, interagdo do
usuario, consultas baseadas em contetido e técnicas de recuperacéo.

Muitos sistemas de banco de dados déo acesso ao usuario do banco de dados que reside

em uma maguina remota. Assim, a distribuicéo é permitida se ainformacéo multimidia €

armazenada em campos longos ou se um sistema orientado a objetos ou relaciona

estendido é usado.
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2.7 Consideracoes Finais

Os sistemas de banco de dados multimidia gerenciam grandes quantidades de dados, aie
podem ser usados para dar suporte & aplicagdes médicas, aos sistemas de informacéo
geografica, aos projetos de arquitetura, s bibliotecas fotogréficas, & galerias de artes, aos
museus, & investigagOes criminais, aos sistemas educacionais, entre umaseérie de outras
aplicagoes.

Esses tipos de aplicacdes motivaram, nos Ultimos anos, pesquisas nos aspectos
relacionados aos sistemas de gerenciamento de banco de dados, tais como: técnicas de
modelagem, indexacdo e recuperacdo de objetos multimidia.

As informagBes multimidia podem ser representadas na sua forma original,
acrescidas de informagdes descrevendo o seu contelido. Essas informagdes sdo definidas
usando metadados.

No capitulo seguinte € apresentado um modelo de metadados na indexac® e
recuperacdo de informagdo multimidia. Os trabalhos relacionados com esta tese séo
apresentados no capitulo seguinte a0 modelo de metadados, e € feita uma andise
comparativa do modelo proposto com os sistemas existentes. A evolucdo de modelos na
Ultima década é apresentada no final, para enfatizar a relevancia, originalidade e

abrangéncia do modelo proposto. O protétipo do mesmo € descrito no Capitulo 4.
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Capitulo 3

MetaMidia — Um Modelo de Metadados
para Objetos Multimidia

Existe 0o mundo das idéias

e 0 mundo da pratica.

Mathew Arnold

Neste capitulo é apresentada a principal contribuicdo desta tese. A arquitetura e 0s
aspectos inerentes ao modelo de metadados multimidia sdo definidos. A indexacéo, o
método de recuperacdo e o algoritmo que implementa tal método sdo também

apresentados.

3.1 Introducéo

Um banco de dados multimidia contém imagens gréficas, clipes de vieo, arquivos de
som, textos, entre outros. E assim, o0 objeto armazenado no banco de dados multimidia

deve ser descrito de tal modo que 0 mesmo possa ser facilmente localizado e recuperado.
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A indexacdo € usada para determinar quais dados devem ser armazenados para
descrever os objetos multimidia e permitir a pesquisa e recuperacéo dos mesmos.

As pesquisas realizadas pelos usuérios de ban® de dados convencionais tendem a
ser altamente estruturadas, enquanto usuérios de sistemas de banco de dados multimidia
podem desgjar realizar consultas baseadas na descricdo do conteldo de um objeto
multimidia

Esta tarefa pode ser dificil se ndo exigirem modelos que permitam a indexacéo de
objetos multimidia no momento de sua criacdo. No caso de um processo demorado para
identificar uma caracteristica, pode ser indexado apés a criacdo. Assim, nesta tese é
apresentado um modelo de metadados para auxilar no processo de indexacéo e
recuperacao de objetos multimidia.

Uma das vantagens obtidas com a defini¢cdo do modelo de metadados é o ganho em
termos de tempo, visto que ndo sera necessario acessar indimeros objetos até encontrar o
objeto desgjado. Outra vantagem € que no uso de descricbes de objetos existentes, as
informagbes desses objetos sdo herdadas pelo novo objeto, permitindo o
compartilhamento de metadados/val ores entre metaobjetos multimidia.

Para apresentar tal modelo de metadados, o capitulo € estruturado como segue. Na
Secdo 3.2, € apresentada a estrutura do modelo de metadados. Na Secdo 3.3, é
apresentada a indexacdo de informacdo multimidia. Na Secéo 3.4, sdo apresentados o0s
aspectos relacionados com a recuperacdo de informacdo. Finalmente, na Secéo 3.5, sdo
apresentadas as consideracfes gerais do capitulo. No Capitulo 4 sdo descritos e analisados

alguns trabalhos relacionados. Também sdo apresentados no Capitulo 4, uma andlise
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comparativa do MetaMidia com esses trabalhos e um estudo evolutivo desses trabalhos,

na Ultima década.

3.2 Modelo de M etadados

O processo tradicional de indexacéo envolve determinar os dados que seréo armazenados
e 0s relacionamentos que existem entre eles. As tabelas de banco de dadostradicionais
podem ser usadas para descrever os dados formatados.

Atualmente, existem duas abordagens para modelo de dados multimidia. A
primeira considera que as técnicas e metodol ogias usadas em indexacdo convenciona sao
estendidas para banco de dados multimidia. A segunda reconhece a natureza particular
dos dados multimidia, como um objeto complexo. Para tanto, podem existir informacdes
associadas com tais objetos que sdo classificadas como segue:

O proprio objeto, que € composto de outros objetos. Um usuério pode
visualizar todo ou somente parte do objeto. Por exemplo, uma seqiéncia de
video é um agregado de objetos dos tipos video, audio e texto.
As caracteristicas e propriedades que definem o objeto, tais como o formato
do registro, duracdo devideo, tamanho do frame e técnicas de compressao.
Atributos que descrevem o objeto complexo e seus relacionamentos com
outros objetos do banco de dados, muitas vezes descritos como atributos
abstratos, tais como titulo, diretor, data da producéo e estidio de producéo.
Adicionalmente, operactes/métodos sobre os objetos multimidia sdo definidas e essas

operacOes diferem daguelas que operam sobre os dados tradicionais mantidos dentro de
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um banco de dados. Os objetos multimidia sdo objetos do mundo real, is como clipes de
video ou imagens graficas. Em bancos de dados convencionais so conceitos abstratos
gue descrevem objetos do mundo real. Por exemplo, o banco de dados de empregado
mantém as informagdes a respeito de empregados de uma organizagdo e ndo oproprio
empregado. O banco de dados multimidia mantém as informagdes do mundo real e ndo
atributos dos mesmos.

Tendo em vista 0 exposto, nesta tese é proposto um modelo de metadados que
permite indexar (descrever) objetos multimidia com o objetivo de recuper&los. A
arquitetura do modelo de metadados (Figura 7) € composta por trés modulos. hierarquia
de metadados/valores, esquema de metadados e os objetos multimidia propriamente ditos.

O primeiro moédulo € a hierarquia de metadadas/valores que corresponde a
expressdo semantica e pragmética de aplicacdes particulares. Conceitos sdo definidos
como metadados/valores pelos usuarios. Neste contexto, o usuario definira os tipos de
metadados e valores que fazem parte da aplicagéo.

O segundo, esquema de metadados, é criado para os objetos multimidia indexados.
Os metadados/valores sdo criados para 0s objetos, gerando 0s metaobjetos multimidia. O
terceiro médulo corresponde aos objetos multimidia armazenados e descritos para futura

busca e recuperacao.
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Objetos M ultimidia

]\‘ e

Esquema de M etadados Hierarquia de M etadados/valor es

Figura 7: Arquitetura do M odelo de M etadados

Nas subsecOes seguintes é apresentada a semantica dos elementos que compdem o
modelo de metadados. hierarquia de metadados/valores, metaobjeto multimidia,
operagdes basicas, heranca em uma hierarquia de generalizacdo/especializacdo. Esses
elementos sdo definidos através de um formalismo matematico [Oom94], baseado na

teoria dos conjuntos.

3.2.1 Hierarquia de M etadados/Valores

A hierarquia de metadados/valores, apresentada nesta tese, € uma especificacdo de
conceitos, isto €, uma descri¢do dos conceitos e relacionamentos que podem existir para
um conjunto de objetos multimidia.

A generaizacdo de uma representacdo para video, sam, imagem e texto, pode ser
feita em um dominio de aplicacdo. Para apresentar o MetaMidia, um conjunto de
metadados/valores é apresentado (Tabela 1), como exemplo, para uma agéncia de

Publicidade, que trabalha com todos esses tipos de objetos multimidia.
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M M etadados Valores
M, |Localizagdo Central, Esquerda, Direita
M, | Tipo de Imagem Paisagem, Objetos, Retrato, Nu
M3 | Classe dalmagem Realismo, Pictorialismo
M, | Coloracéo Colorida, Preto e Branco
Ms | Profissional Experiente, Amador
Mg | Formato do Filme 35mm, Slide
M- |Perspectiva Aérea, Terrestre, Close
Mg | Orientagéo Vertical, Horizontal
My |Angulo Baixo, Nivel do Olho, Alto
Mqo | Ambiente Interior, Exterior, Nublado
My, | Textura Randbmica, Regular, Orientada
M, | Cor Predominante Azul, Vermelho, Verde
M3 | Tempo do Frame A que ponto pertence a historia
M., |Classe de video Esporte, documentéario, romance
M5 | Tipo de video Tem objetos, ndo tem objetos
Mie | Luminosidade do ambiente Azul, vermelha, ...
M7 | Cor do objeto Verde, azul, amarelo, ...
Mg | Palavras-chaves de audio Inicio, fim
Mig |Informagéo de produtor Nome
My | Data de producéo Data
M,; |Midiaorigina Filme, video
My, |Titulo Do Filme, damusica, do artigo, ...
Mys | Tipo de Peca Outdoor, spot, video, anuncio, jingle

A representacdo tabular (Tabela 1) é utilizada para melhor

Tabela 1: M etadados Descritivos

evidenciar o0s

metadados/valores sugeridos para a aplicagéo, os quais s8o nomeados como descritivos.

Tese de Doutorado - M aria Salete Marcon Gomes Vaz



3 MetaMidia— Um Modelo de M etadados para Objetos M ultimidia 43

Esses metadados sdo gerados manualmente pelo usuario. As colunas correspondem a: (i)
M é a designacdo simbdlica dos metadados que sdo utilizados na construcdo da sequéncia
de caracteres (strings) para a descricao de cada objeto; (ii) os metadados que poden ser
utilizados na aplicacao; e (iii) aguns valores que esses metadados podem assumir (entre
outros).

Na Tabela 1, o M, representa 0 metadado Localizacdo e possui 0s seguintes
valores. Central, Esquerda e Direita. Assim, a lista M= [M4, M5, ... M;], onde o0 n
variara em funcdo do nimero de metadados definidos para a aplicacéo, corresponde aos
metadados. Os valores dos metadados sdo listados da seguinte forma:M; = [Vy3, Vi, ...
Vim], M2 = [Va1, Vo, ..., Vay], € @assim por diante, onde o m variara em funcdo do niUmero
de valores assumidos para cada metadado.

Os metadados/valores, que aparecem na Tabela 1, sdo colocados em uma
hierarquia (Figura 8) representada por um grafo aciclico dirigido [SKS99]. Neste tipo de
grafo, um metadado/valor pode ter mais de um metadado de mais alto nivel. Por exemplo,

o valor Azul tem dois metadados de mais alto nivel Luminosidade do ambiente e Cor.

Localizac&o Tipo dalmagem
Central Esquerda Direita Paisagens \ Nu
Objetos Retratos

Figura 8: Hierarquia de M etadados/VValores
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Assim, por exemplo, o metadado localizacdo, pode ser visto como um objeto genérico,
dos valores. central, esquerda e direita. O metadado raiz representard a aplicacdo

multimidia que pode ser descrita com os metadados/val ores definidos

3.2.2 Meta-Objeto M ultimidia

Um meta-objeto multimidia (Figura 9) consiste no identificador de objeto multimidia
(Id,) e em uma lista de metadados/valoresd = [my:vy, ..., M,:V,], que descreve o objeto
multimidia. Assim, os metaobjetos multimidia correspondem & descri¢cBes de objetos
multimidia. Esses objetos podem descrever objetos do tipo video, imagem, som, texto e

documento.

Id, M1:V1, ..., MpiVy

Figura 9: Meta-Objeto Multimidia
Os valores dos metadados tanto podem ser um dado simples como um dado complexo.

Esse dado pode ser um conjunto de valores e um metaobjeto multimidia definido
recursivamente. Na Definicdo 1 é apresentado 0 metaobjeto multimidia formalmente

representado.
Definicdo 1: Meta-Objeto Multimidia
Um meta-objeto multimidia € uma tupla (id,, d), onde id, € o identificador do
objeto multimidia, ed € uma lista [my:vy,...,my:Vv,], onde cadam; (1£ i £ n) €um
nome de metadado e v; € o valor do mesmo. O valor v; pode ser do tipo atbmico

(nimeros ou strings), do tipo conjunto ou do tipo lista definido recursivamente.
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Dados dois meta-objetos multimidia Obj; = (idy, d;) e Obj, = (id,, dy), com seus
metadados/valores d; = [My1:Vig,...,MiniVin] € do = [Mo1iVoy,...,Mom: Vo], Metadados(d,)
denota o conjunto de metadados em d;, e valor(d,) denota os valores de metadados do
meta-objeto multimidiad,. Concat(d,,d,) denota a concatenacéo da descricdo d; com a
descricéo d, dos meta-objetos multimidiaObj,; e Obj,. d;.m; e Obj;.m; denotam o valor vi.
Como dito na secdo anterior, os metadados descritivos apresentados na Tabela 1
sdo agqueles gerados (criados) manualmente pelo usuario na operacdo de criagdo
(apresentada na Secdo 3.2.3). Além desses metadados existem os metadados gerados
automaticamente (dinamicamente) nas operagoes de diguncdo (a@presentada na Segéo
3.24) e conjuncdo (apresentada na Secdo 3.2.5). Esses metadados sdo aqueles
relacionados a criagdo simples, por conjuncdo ou por disuncdo de metaobjetos
multimidia (Tabela 2). Na criac8o sinples, 0 metadado Criacdo assume o vaor CR.
Quando o meta-objeto multimidia € gerado a partir de uma conjuncdo, entdo o valor do
metadado assume o valor CO. Quando é gerado a partir da disuncdo o metadado

Diguncdo recebe o valor DI. Na Tabela 2 sdo apreentados esses metadados e seus

respectivos valores.
M M etadados Valores
M, |Criagdo CR
M, | Conjuncéo CO
M3 |Digungao Dl

Tabela 2: Metadados Estruturais
Em resumo, os metadados estruturais sé gerados a partir de cada operacéo aplicada aos

meta-objetos multimidia. Esses metadados podem ser usados pelas operacdes de
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conjuncdo e diguncdo na pesquisa e recuperacdo de objetos multimidia. Nas secOes

seguintes sd0 apresentadas essas operagoes.

3.2.3 Criacdo de M eta-Objeto Multimidia

A criacdo corresponde a descricdo (metaobjeto multimidia) de um objeto multimidia
dado (Obj). Cada objeto multimidia no banco de dados deve possuir um metaobjeto
multimidia associado. Existem trés formas de criagcdo de metaobjetos multimidia: (i)
descricdo de objeto multimidia (Figura 10); (ii) disuncdo de metaobjetos multimidia

existentes (Secdo 3.2.4); (iii) conjuncdo de metaobjetos existentes (Segdo 3.2.5).

(Obyj4, [localizac&o: central,
nome: Rafaela,
cor: cinza))

Figura 10: Criacéo de M eta-Objeto M ultimidia

Na Figura 10, o objeto multimidia Obj; € descrito através dos metadados localizacéo,
nome e cor, que possuem os valorescentral, Rafaela e cinza, respectivamente.

A criagdo de um meta-objeto multimidia a partir de um objeto multimidia ocore
guando um sistema multimidia armazena um objeto. Assim, o usuario vai escolher os
metadados/valores para descrever tal objeto e neste momento é criado o metaobjeto

multimidia. Nas se¢Bes seguintes sdo descritas as demais operacoes.
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3.2.4 Diguncéo de M eta-Objetos M ultimidia

A disuncdo consiste na criagdo de um metaobjeto multimidia a partir de metaobjetos
existentes (Figura 11). Na edicdo de objetos multimidia, os valores dos metadados dos

meta-obj etos existentes sdo unidos (agregados) em um Unico metaobjeto multimidia.

(Obyj4, [localizacéo: central, N
nome: Rafaela, cor: cinza))

>
(Obyj,, [localizacéo: central,
nome: Rafaela, cor: laranjal) )

(Obyj;, [localizagdo: central,
nome: Rafaela, cor: {cinzalaranja}t]) |qg—

Figura 11: Digjuncéo de M eta-Objetos M ultimidia
Essa operacdo € usada para derivacdo automaética de descricbes. No processo de

recuperacdo de informagdo, esta descricdo serd de suma importancia visto que ndo
precisara recuperar todos os objetos multimidia, mas sm os que aparecem na composi ¢&o.
Os metadados dos objetos sdo agregados e definidos para o novo objeto. O valor
associado a cada metadado no novo objeto € dado em funcéo de cada valor de metadado
nos obj etos existentes.
A disuncdo cria a descricdo do dojeto, a partir dos objetos existentes, através de

regras de geragdo simples. Se um metaobjeto possui metadados que n&o aparecem nos
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outros meta-objetos, entdo 0 mesmo serd gerado para 0 objeto resultante. Se existir o
mesmo metadado nos dois objetos com valores diferentes, os valores do metadado seréo

atribuidos para o objeto resultante em um valor do tipo conjunto.

Definicdo 2: Diguncgdo de Meta-Objetos Multimidia
A operacdo diguncdo entre metaobjetos multimidia Obj; = (Idy, d;) e Obj, =
(idep, d,), denotada por Disj(Obj1,0bj,), corresponde a0 meta-objeto multimidia
Obj, = (id,,d,=Dig(d,d,), tal que d, = [My:Vvy, ..., m,:v,], onde m;T metadados(d; E
d>) e (1£ i1 £n), corresponde &
1. Paratodoi=1,2,...,n, sem; 1 metadados(d;) em; T metadados(d,) fazer:
a) Sed;.m; =d,. m entdo Concat (d,, [m;: d;.m])
b) Sed;.m;t d,.m;entéo
I. Sed.m; e d,.m; sdo valores do tipo atbmico entdo Concat(d,,
[m;: {dy.m;, do.m;}]
ii. Sed;.m; e d,m; sdo valores do tipo conjunto entdo Concat(d,,
[mi: di. m; E dr.my])
li.  Se d;.m; e d,.m; sdo valores do tipo lista entédo Concat(d,, [ m;:
Digj(d;. m;,dp. my)])
v. Sed;.m; éum valor do tipo atdmico e d,.m; é um valor do tipo

conjunto entdo Concat(d,, [ m;: {d;.m;} E d,.mj]
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V. Sed;.m; € um valor do tipo conjunto ed,.m; € um valor do tipo
atdbmico entdo Concat(d,, [ m;: di.m; E {d>.m;}]
2. Para todo i=1,2,...,n, m; T metadados(d;) e m; T metadados(d,) entéo
Concat(d;, [m;: d.my]).
3. Para todo i=1,2,...n, se m; I metadados(d;) e m; T metadados(d,) entéo

Concat(d;, [m;: do.mj]).

A operacdo de diguncdo permite que as descricbes dos objetos sejam agregadas e
definidas para 0 novo objeto. Esta operacdo permite gue metaobjetos multimidia sejam
concatenados.

Vae sdientar que, todos os metadados/valores existentes nos metaobjetos
multimidia sdo agrupados e passam a ser 0s metadados/valores do metaobjeto multimidia
resultante. Na existéncia de mais de dois metaobjetos multimidia, a operacdo de

disjuncao é reaplicada quantas vezes forem necessarias.

3.2.5 Conjuncéo de M eta-Objetos M ultimidia

A conjungdo cria um novo metaobjeto a partir de meta-objetos existentes, onde o novo

meta-objeto corresponde a intersecdo dos metadados/valores dos objetos existentes

(Figura12).
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(Objy, [nome: Rafaela, cor: cinza]) )
>
(Obyj,, [localizac&o: central,
nome: Rafaela, cor: laranja]) J
(Obj;, [nome: Rafaela,
cor: {cinzalaranja}]) <

Figura 12: Conjuncéo de M eta-Objetos M ultimidia

Os metadados que s&o comuns em ambos 0s objetos s agregados pelo novo objeto. No
exemplo da Figura 12, o metadado L ocalizagdo n&o aparece com seu valor no objeto
resultante, visto que ele ndo é comum a ambos os metaobjetos multimidia.

Definicdo 3: Conjuncdo de Meta-Objetos Multimidia

A conjuncdo entre metaobjetos multimidia Obj; = (1dy;, di) € Obj, = (ide,, d)),

denotada por Conj(Obj;,0bj,), € o0 metaobjeto multimidia Obj, =

(idor,d,=Conj(d,,d,)), tal que d, = [my:vy, ..., Mm,:v,], onde m; T (metadados(d;) ¢

metadados(d,)) e (1£ i £n), corresponde:

1. Paratodoi=1,2,...,n, mT metadados(d;) e m;1 metadados(d,) faca

a Sed;.m; =d,. m; entdo Concat (d,, [m;: d;.m;])

b. Sed]_.mi 1 dz.mi entéo
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I. Se di.m; e d.m; sdo valores do tipo atbmico entdo Concat(d,,
[m;: {d.m;, do.m;}]
li. Se di.m; e d,.m; sdo valores do tipo conjunto entdo Concat(d,,
[mi: di. m; E dr.my])
li. Se d;.m; e d,.m; sdo valores do tipo lista entdo Concat(d,, [ m;:
Conj(dy. m;,d. my)])
iv. Se di;.m; é um valor do tipo atbmico e d,.m; é um valor do tipo
conjunto entdo Concat(d,, [ m;: {d;.m;} E d,.mj]
v. Se d;.m; é um valor do tipo conjunto e d,.m; € um valor do tipo
atdbmico entdo Concat(d,, [ m;: di.m; E {d>.m;}]
A conjuncdo permite que os metadadosivalores do metaobjeto multimidia resultante
sgjam agueles que sdo0 comuns para 0s objetos envolvidos. Assim, permitird que a
consulta de objetos multimidia retorne como resultado somente os objetos que casam

exatamente com os padrdes especificados na consulta.

3.2.6 M ecanismo de Heranca entre M eta-Objetos M ultimidia

A herancga, numa hierarquia de generalizacdo e especializacdo, é o meio pelo qual valores
de metadados de meta-objetos multimidia mais especificos sdo herdados do objeto mais
genérico.

A generdlizacdo é uma forma de abstracdo em que um conjunto de objetos
semelhantes é considerado em um objeto de nivel mais alto, com os detalhes de nivel

mais baixo suprimidos. A generalizacdo correspondea um relacionamento onde, a partir
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de propriedades comuns de diferentes metaobjetos, € criado outro metaobjeto. A
especializagao corresponde ao processo inverso ageneralizagao.

A generalizagéo de objetos permite definir valores de metadados para os meb-
objetos multimidia de baixo nivel a partir de objetos de mais alto nivel. Existem dois tipos
de heranca no modelo de metadados. simples e maltipla

A heranca simples (Figura 13) é o mecanismo que, numa hierarquia de

generalizagéo, as propriedades de somente um objeto de nivel mais alto sdo herdadas.

(Obyj4, [localizagdo: central, nome: Rafaela, cor: cinza])

(Obyjy, [cor: laranja])

Figura 13: Heranca Simples

Definicdo 4: Heranga Simples entre M eta-Objetos Multimidia
A heranca simples entre dois metaobjetos multimidia Obj; = (Ido, d;) € Obj, =

(idgp, d), denotada E_Um(Obj,,0bj,), onde Obj, herda os metadados/valores do
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meta-objeto Obj;. O Obj, = (idy, d,=E_Um(d,, dy)), tal que d; = [My:vy, ..., MV,
onde (1£i £n), corresponde &
1. Paratodoi=1,2,...,n, sem;T metadados(d;) em;T metadados(d,) entéo
a) Sed;.m;t d,.m;entéo
I. Sed;.m; ed,.m; sdo valores do tipo atbmico entdod,.m; = {d;.m;,
dr.mi}
li.  Sed;.m; ed,.m; sdo valores do tipo conjunto entdod,.m; = d;. m;
E do.m;
iii. Sed,.m; e d,.m; sfo valores do tipo lista ent&o d,.m; = E_um(d;.
m;,d. my;)
v. Sed;.m; éum valor do tipo atdmico e d,.m; é um valor do tipo
conjunto entdo d,.m; = {d;.m;} E do.m;
V. Sed;.m; € um valor do tipo conjunto e d,.m; € um valor do tipo
atdbmico entdo d,.m; = d.m; E {d,.m;}
2. Paratodo m;T metadados(d,) e m;1 metadados(d,) entdo d, = Concat(d,, [m;:

dl.mi]).

A heranca multipla (Figura 14), por outro lado, permite que as propriedades sgjam

herdadas de mais de um objeto de nivel mais alto.
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(Obyj4, [localizagdo: central, nome:
Rafaela, cor: cinza))

(Obyj,, [localizacéo: central,
nome: Rafaela, cor: laranjal)

(Obyjs, [E_um:{ Obj1,0bj,}, nome: Salete])

Figura 14: Heranca Miltipla entre M eta_Objetos M ultimidia
Definicdo 5: Heranca M Ultipla entre M eta-Objetos M ultimidia
Supondo que existe um meta-objeto multimidia Obj;=(id.1,d;). Dado Obj={Obj4,
Obj1o, ...,0Obj1,}, 0 conjunto de todos os metaobjetos multimidia no banco de
dados, tal que Obj E_um Obj; para cada Obj; = (idy,dy). O meta-objeto
multimidia Obj,=(id;, d;) onde: d; = E_Um(dy;,di) & E_Um(dy,dp) E ... E
E_Um(dy,dy).
Neste tipo de heranca pode haver conflitos de metadados entre o objeto de nivel mais
baixo e o de nivel mais alto. No modelo proposto este problema é solucionado através da
unido de metadados/valores. Assim, 0 modelo, pela heranca de metadados/valores, facilita

0 compartilhamento de dados.
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O mecanismo de heranca do Modelo MetaMidia ndo implica em efeito cascata, o
gual exigiria muito processamento, visto que esse mecanismo de heranca é controlado via

hierarquia de metadados/valores.

3.3 Indexacao de Objetos M ultimidia e Analise de Desempenho

O modelo proposto € baseado na composicdo de metaobjetos multimidia através de
metadados/valores. No método baseado no casamento exato, dado um padrdo e a
descricdo de um objeto multimidia, o resultado tem todosos documentos que satisfazem
pelo menos os metadados/val ores introduzidos na consulta.

O tempo utilizado numa busca por ocorréncias do padréo pode influenciar
significativamente o desempenho de um algoritmo. Uma forma de efetuar a busca por tais
ocorréncias de um modo mais eficiente é através da construcdo de um indice de texto, ou
sgja, uma colegdo de elementos que apontam para posi coes estratégicas no texto.

Assim, a representacdo da informagdo multimidia € organizada em Clusters
(Figura 15), que possuem indices apontando para posicdes estratégicas no banco de
dados. Os Clusters sdo agrupamentos de informacdes que possuem determinados
metadados/valores (AB e ABC, por exemplo). Esses metadados sdo utilizados para a
construcéo de indices.

As organizacOes em Clusters podem levar a diferencas significativas na eficiéncia
de um sistema, visto que agrupam dados que séo freqlentemente acessados, e permitem

gue 0os mesmos sgjam fisicamente armazenados de uma forma que maximiza 0 acesso
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sequencial. Em suma, o agrupamento de objetos em Clusters tem dois objetivos

principais: facilitar o intercambio entre estes objetos e diminuir o espaco de busca.

Descricdo AB
Clusters AB
Y | Obi 1
AB ——» | AB ] o5
3 ~
AC ABC ;
o o
o
o
Descricdo ABC
° ClustersAC
g Obj —
. AC - — {5
Obj;
ACD
indice de Clusters ° \
de M etadados g o "ﬂ:.q
bt ndice de Objetos Objetos
indice de Meta- M ultimidia M ultimidia

Objetos M ultimidia

Figura 15: indices de Clusters do M odelo MetaMidia

Na Figura 16 sdo apresentados os indices organizados de forma segiiencial, em umarray
triangular [CH97] W, que é usado para otimizar 0 acesso aos Clusters. Os indices séo
construidos através do uso de pelo menos dois valores de metadados, 0s quais sdo

representados por letras maiusculas.
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Simbolo/indice |B/1 C/2 D/3 E/4 F/5 G/6 H/7 1/8 J/9 K/10 L/11
A/O AB AC AD AE AF AG AH Al AJ AK AL
B/1 BC BD BE BF BG BH Bl BJ BK BL
Cl2 CD CE CF CG CH CI CJ CK CL
D/3 DE DF DG DH DI DJ DK DL
E/4 EF EG EH EI EJ EK EL
F/5 FG FH FI Fl] FK FL
G/6 GH GI GJ GK GL
H/7 H HJ HK HL
1/8 1J IK IL
J/9 JK A
K/10 KL

Figura 16: Indices em uma Array Triangular

O array triangular otimiza o acesso aos dados visto que, dado um indice, podem ser

localizados mais rapidamente quais osClusters a serem pesguisados.

A estrutura de indices paraclusters, dentro de um array triangular, € construida em

funcdo da quantidade de metadados/valores definidos para a aplicacdo. O critério

utilizado nesta tese é a combinacdo do nimero de metadados, 2 a 2. Br exemplo, se

forem utilizados 12 metadados, tem-se 66 indices para Clusters possiveis. A preocupacao

€ criar indices para o numero de metadados especificados. A Definicdo 6, generaliza,

para 0 numero possivel de indices.

Definicdo 6: Calculo do nimero possivel de indices

i:CZm

onde m corresponde ao numero total de metadados. Portanto, 0 nimero maximo de

Clusters com indices correspondentes € a combinagdo dem, 2 a 2.

A principal vantagem desta abordagem é o fato de ndo ser necessario pesquisar uma parte

significativa do banco, mas apenas subconjuntos dele. Cada vez que um dado é

Tese de Doutorado - M aria Salete Marcon Gomes Vaz



3 MetaMidia— Um Modelo de M etadados para Objetos M ultimidia 58

armazenado no banco de dados, 0 mesmo € organizado de acordo com critérios
estabel ecidos.

A seguir € mostrado como € pesquisado um padrdo: AXY, ondex1 X =[B, C, D,
...] e Y é qualquer palavra construida ordenadamente e de qualquer tamanho com
simbolos pertencentes a X. Por exemplo, ABCDEFG é um padréo para a pesquisa. O X
corresponde aB e o Y corresponde aCDEFG.

Parax = B, o Cluster a ser pesgquisado sera aquele com indice AB. No cluster AB
podem existir descricdes ABC, ABCDEFG, entre outras. Nestas descricBes, oy € 0
complemento além do AB. Parax = C, os clusters a serem pesquisados serdo aqueles
com indices AB e AC. Para x = D, trés clusters tém que ser pesquisados, AB, AC e AD.
Portanto, a medida que o x aumenta, 0 nimero de clusters a serem pesquisados também
aumenta. Entdo parax = L, os clusters que devem ser pesguisados serdo todos 0sAX, isto
€, AB, AC, ..., AL. Assim sendo, no melhor caso, é pesquisado em s6 umcluster, mas no
pior caso a pesquisa seria feita em onzeclusters.

E importante observar que amedida que as informagdes ndo sio forrecidas, mais
clusters terdo que ser pesquisados para verificar a existéncia da descricdo. A vantagem
desta abordagem é gue, mesmo que poucas informacdes sejam fornecidas, a busca ndo
sera feita em todo o banco. Isto porque, mesmo no pior caso, no uso de 12 (doze)
metadados, a busca sera efetuada em 56 clusters e esses ndo correspondem atotalidade do
banco, o qual possui 66 Clusters. A Definicdo 7, generaliza, para o pior caso, o calculo da

guantidade de clusters que sdo visitados.
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Definicdo 7: Célculo da Quantidade de Clusters que sdo visitados

c=i-(m-2)

ondei é o nimero de indices paraclusters existentes (Definicdo 7) em é o nimero
maximo de metadados utilizados.
A Definicdo 8, fornece, para um dado indice, quantosClusters sdo visitados em todos os
casos possiveis, inclusive o pior caso.

Definicdo 8: Calculo da quantidade declusters para todos 0s casos possiveis

X

q=(y-x)+aj
j=0

onde x é o indice do primeiro simbolo ey € o indice do segundo simbolo.

Por exemplo, para o indice DI, o indice x seraigual a 3 e 0 indice dey serd igual a 8.
Entdo, aplicados esses valores na Definicdo 8 a pesguisa é feita em onzeClusters.

De modo a diminuir o nimero de pesquisas desnecessdrias em clusters que nao
possuem ocorréncias da informagdo desgjada, foi criada uma fase de préprocessamento,
onde sdo armazenadas as informagdes que sao encontradas naquel ecluster.

A fase de préprocessamento corresponde a0 registro da ocorréncia de
determinados padrBes nas descricbes armazenadas nos clusters. O niumero de padrfes
varia de cluster para cluster. Esse registro vai ser feito em uma lista que contera todos o0s
padrfes possivels para um dado cluster com suas respectivas quantidades de metaobjetos
multimidia

O x,, na Figura 17, é a quantidade de descricBes, que existe para 0 padréo, ro

cluster especifico. A, B, C, ..., AB, AC, ..., etc. sdo substrings que podem estar em uma
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dada descricdo no cluster AB. Se, por exemplo, no cluster ndo existem descricdes com
BC, entdo a quantidade de descricBes deBC é zero. Vale ressaltar que todos ospossiveis

indices devem estar nalista.

A B C .. |Z |AB |AC |.. |BC |BD |BE

X1 X2 X3 Xn

Figura 17: Fase de Pré-Processamento

Na Figura 17, para o padrdo AxY, 0 nimero de elementos de cada Cluster € o proprio
tamanho do Cluster. Assim, se o Cluster com indice AB ndo tem elementos, 0 mesmo ndo
sera pesquisado e assim diminui-se o tempo de pesquisa. Ja para o padréoBxY, o nimero
de ocorréncias de Bx em AB é colocado no array. Por exemplo, se x for C entdo é
verificado se existem ocorréncias de BC nos Clusters com indices AB e BC. Se em AB
ndo ocorre BC entdo o Cluster ndo é pesquisado. Assim, se ndo houver ocorréncias do
padrdo no Cluster, nenhuma leitura sequiencial € feita, e como conseqiiéncia o tempo de
resposta diminui. Caso ocorra, uma pesquisa seqiencial é efetuada dentro doCluster.
Depois de agrupados dentro dos clusters, todos os meta-objetos multimidia com
indices correspondentes, a quantidade maxima de metaobjetos multimidia que o cluster

pOSSui €, para 0 pior caso, a serem pesguisadas sera calculada pela Definicdo 9.

Definicdo 9: Calculo da quantidade maxima de metaobjetos a serem pesquisados

m -1
d=1+ a&ac™
=1
onde m € o nUmero maximo de metadados permitidos. No pior caso, a quantidade

maxima de meta-objetos a serem pesquisados € calculada pela Definicdo 10.
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Definicdo 10: Célculo da quantidade maxima de elementos a serem pesquisados

v=c.d

onde c é a quantidade de clusters a serem pesquisados e ¢l é o maximo de
elementos para um determinado cluster, calculado pela Definigdo 9. O algoritmo

verifica quais osclusters a serem pesguisados e em seguida busca ainformagao.

3.4 Recuper acdo de Objetos M ultimidia

Na Secdo anterior foi apresentada a indexacdo de objetos multimidia via o modelo de
metadados proposto. As estruturas de indexagdo foram apresentadas e defini¢cdes foram
feitas. Nesta secdo é apresentado o algoritmo que implementa o0 método de recugracéo de
objetos a partir da estrutura de indexacéo apresentada.

O agoritmo que implementa 0 método MetaMidia (Definicdo 11) € apresentado
através do casamento exato de padrdo. Dado um conjunto de metadados/valores, o
resultado serd no minimo, os objetos que casam com a especificacdo dada. Objetos com
informagbes adicionails sd0 apresentados, mas possuem as informacbes que foram

introduzidas para a consulta.
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Algoritmo
inicio
PadréoP= M 1Ms..M,,
k=0
ID = M]_Mz
parai=0,...,x-1 efetuar
paraj=0.,...,(X-(i+ 1)) efetuar
1C = W][]]
INFO[K] = (IC«, CONTy)
k=k+1
paraj=0,...,(y-(x+1)) efetuar
1C = WIX[]]
INFO[K] = (ICk, CONTY)
k=k+1
parai=0,...,(k-1) efetuar
se CONT; > 0 entéo
ICi = [DESC,, ..., DESC
paraj=0,...,w efetuar
se|D ocorre em DESC ) entéo
Mostrar midias associadas
Ler préxima descrigéo
Fim.

Definigao 11: Algoritmo Pesquisa e Recuper acao de Objetos M ultimidia

A partir de um padrdo, todos os objetos multimidia associados a tal padréo sdo
pesquisados e recuperados. No algoritmo, ID € o indice para o padréo P e € dado pelo
usuario que esta pesguisando alguma informacéo; X e y sdo os indices do primeiro e
segundo simbolo no I D, respectivamente; W € o array que contém os indices;, CONT, é o
nimero de ocorréncias do padréo | D no cluster | Cy (esta informacao € adquirida durante a
fase de pré-processamento); e finalmente, DESC; s&0 as descriges que ocorrem dentro do

cluster 1C,.

O custo de tempo, para o algoritmoMetaMidia, € medido pela Definicdo 12.

Definicdo 12: Ordem de Complexidade do Algoritmo MetaMidia
O(mv)
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Onde m é o nimero maximo de metadados permitidos ev é o nimero maximo de

elementos que sdo verificados, para o pior caso (Defini¢cdo 10).

As principais caracteristicas desejadas na construcdo e utilizac® de objetos e meta
objetos multimidia sdo: rapidez na recuperacdo dos objetos (aspectos de eficiéncia),
processo de atualizacdo fécil (aspectos de tempo) e economia de armazenamento
(aspectos de espaco).

O processo de armazenamento de grandes objetos e seus respectivos
metadados/valores ndo é dificil, mas a recuperagdo conforme metadados/valores de uma
consulta requer cuidados mais elaborados. Assim, ao construir a estrutura de indexagao
para auxiliar a recuperacdo de objetos multimidia, foi verificado qie os objetos
multimidia ndo necessitam ser aterados, mas sim suas descricbes e o0s indices

correspondentes.

3.5 Consideracdes Finais

Neste capitulo foi apresentado o modelo de metadados na indexacéo e recuperacdo de
objetos multimidia. Esse modelo de metadados corresponde a um conjunto de ferramentas
conceituais usadas para a descricdo de objetos multimidia, com o objetivo de indexar e
recuperar 0S mesmos.

O modelo de metadados tem como base um conjunto de metaobjetos multimidia,
0S quais correspondem a estruturas que descrevem objetos multimidia. Os metaobjetos
multimidia possuem uma identificacdo do objeto multimidia e a sua descricdo através de

metadados e valores.
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Para manipular essa estrutura foram definidas as opeiagdes de criacdo, disjuncéo e
conjuncdo de meta-objetos multimidia. Para definicdo dessas operacdes tevese como
dificuldade inicial o fato que os vaores de metadados podem ser de varios tipos (por
exemplo, atdmicos, conjuntos e listas).

Uma vez criada esta estrutura, os mesmos tém que ser indexados, em um banco de
dados, de forma a permitir a pesquisa e recuperacdo de objetos multimidia. Assim, os
metadados sdo analisados e uma estrutura de indices € construida. Esses indices sdo
atribuidos a clusters de metaobjetos multimidia, os quais sd0 agrupamentos de
metadados/valores conforme as defini¢des criadas.

As organizacdes de indices tém suas préprias vantagens e desvantagens. A escolha
da estrutura apropriada para um dado conjunto de dados pode ter um inpacto significante
no desempenho. Se pesquisas sao freguentes, classificar o arquivo ou construir um indice
€ importante. Um indice é uma colecéo de dados de entrada que da suporte arecuperacdo
eficiente de dados que tem um dado padré&o de pesquisa (metadalos/valores).

Os indices podem ser classificados como agrupados (clusters) ou ndo agrupados. A
diferenca tem importante implicacdo no desempenho das pesquisas e recuperagbes de
objetos multimidia. Essas variagcBes sdo independentes das estruturas de indies usadas
paralocalizar os objetos multimidia.

Em todo o processo de indexagdo dos metadados/valores no banco de dados, séo
calculadas as funcfes para o pior caso. Assim, foi possivel comprovar a viabilidade do

modelo de metadados na indexacé e recuperacdo de informagdo multimidia.
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A partir do modelo de indexacdo do banco de dados, um algoritmo de pesquisa e
recuperacdo foi criado. No proximo capitulo é apresentado o protétipo do modelo
MetaMidia. No Capitulo 5 é apresentada uma andlise canparativa de alguns modelos e o
modelo proposto neste capitulo. Além disso, a evolucdo desses model os na Ultima década

€ também analisada.
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Capitulo 4

Protétipo MetaMidia

O melhor jeito de multiplicar o conhecimento

édividi-lo.

David Cohen

Neste capitulo é apresentada a especificacdo parcial, em UML, do protétipo do modelo

de metadados na indexacao e recuperacdo de informagdo multimidia.

4.1 Introducao

Os sistemas multimidia sdo ferramentas poderosas que estdo mudando a maneira de
adquirir o conhecimento e que ddo uma nova visdo da realidade. Um sistema multimidia
caracterizarse pelo tipo de informacdo que € especificada, manipulada, editada e
armazenada.

O modelo de indexacdo multimidia aumenta o0 poder de expressividade semantica
para 0s dados desses sistemas, possibilitando ao usuario extrair o maximo de informacéo

do banco de dados.
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O uso de abstracdes permite ao usuario modelar e ver os dados em muitos niveis,
facilitando a modelagem de situacdes do mundo real, visto que metaobjetos multimidia
em muitos niveis é consistente com 0 modo que as pessoas véem o mundo. Por exemplo,
um objeto multimidia pode herdar metaobjetos multimidia de objetos ja existentes. A
generalizagcdo e especializacdo de metaobjetos permitem que descricdes sgjam feitas uma
Vez e ndo inlmeras vezes.

Nesta tese, foi proposto um modelo metadados na indexagéo e recuperacéo de
objetos multimidia. Essas aplicagdes impdem um modelo de dados que permite uma
definicdo natural e flexivel, e um esguema que permita representar a composicao de
objetos e os relacionamentos entre seus componentes.

Neste apéndice € descrito o protétipo que implementa 0 modelo de indexacéo e
recuperacdo. Essa especificacdo esta elaborada segundo a Metodologia UML [Con99,
Lar99]. Os diagramas de casos de uso, diagramade acompanhamento de eventos, projeto
interface homem/maguina— telas do sistema, diagrama de classes e descricdo das classes,
métodos e atributos so apresentados.

Para validar o modelo apresentado, este capitulo foi estruturado como segue. Na
Secdo 4.2, € apresentada uma breve descricdo da linguagem UML. Na Secdo 4.3, sdo
apresentados os diagramas de casos de uso do protétipo. Na Secdo 4.4, sdo apresentados
os diagramas de acompanhamento de eventos. Na Secdo 4.5, é apresentado o projeto de
interface homem/méquina, as telas do sistema. Na Secdo 4.6, € apresentado o diagrama de

classes do modelo. Nessa mesma secdo, sd0 descritas cada uma das classes e suas
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propriedades (atributos e operagdes). Na Secao 4.7 sdo descritos aspectos de codificagdo.
Na Secdo 4.8 é feita uma avaliacdo da implementacdo do protétipo e feita as

consideracOes gerais do capitulo.

4.2 Linguagem UML para Descricao do M odelo MetaMidia

A Linguagem UML (The Unified Modeling Language) [Cor99, Lar99] é uma linguagem
padréo para especificar, visualizar, documentar e construir artefatos de um sistema e pode
ser utilizada em todos os processos do ciclo de desenvolvimento de software, e em
diferentes tecnol ogias de implementacéo.

Os principais objetivos desta linguagan séo fornecer aos usuarios uma linguagem
de modelagem visual expressiva e pronta para uso visando o desenvolvimento de modelos
de negdcio; fornecer mecanismo de extensibilidade e de especiadlizacdo para apoiar
conceitos essenciais; ser independente de linguiagens de programagdo e processos de
desenvolvimento; prover uma base formal para entender a linguagem de modelagem;
encorgjar o crescimento no nimero de ferramentas orientadas a objeto no mercado; dar
suporte a conceitos de desenvolvimento de nivel mais éevado tais como colaboraces,
estrutura de trabalho, padrBes e componentes; e integrar as melhores préticas.

Em geral, essa linguagem pode ser usada para mostrar as fronteiras de um sistema
e suas funcdes principais utilizando atores e casos de uso; ilustar a realizagdo de casos de
uso com diagramas de interacdo; representar uma estrutura estédtica de um sistema

utilizando diagramas de classe; modelar 0 comportamento de objetos com diagrama de

Tese de Doutorado - M aria Salete Marcon Gomes Vaz



4 Prototipo MetaMidia 69

transicdo de estado; revelar a arquitetura de implementacéo fisca com diagramas de
comportamento e de implantacéo; e estender sua funcionalidade através de esteredtipos.
Nas segdes seguintes é usada a Linguagem UML para especificar o protétipo do

modelo de indexagdo e recuperacdo de informagdo multimidia proposto neta tese.

4.3 Diagrama de Casos de Uso

O comportamento do sistema é capturado através da analise de casos de uso do sistema.
Um diagrama de casos de uso especifica a funcionalidade do sistema. Esses diagramas
s80 usados para descrever o comportamento nas mais variadas situagbes que ocorrem
durante operacdo. O sistema e seu ambiente sdo descritos, além da relacdo entre os dois.

O diagrama € constituido de atores e casos de uso. Na Figura 19 esta a representacéo

I @

Figura 18: Representacéo de Ator e Caso de Uso, em UML

desses componentes.

Um ator representa o papel que o usudrio vai desempenhar em relacéo ao sistema.
O ator ndo é parte do sistema. O ator pode interagir ativamente, sem receptor, passivo de
informagdo ou representar um ser humano, uma mégquina ou outro sistema.

Caso de uso é a descricdo de uma transacdo que especifica uma utilizacdo do

sistema. E uma sequiéncia de acdes que o sistema executa e produz um resultado para o
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ator. Ele modela o didlogo entre atores e 0 sistema. O conjunto de todos 0s casos de uso
representa todas as situagfes possiveis de utilizac8o do sistema.

Em resumo, um caso de uso é um modelo de funcBes a serem executas pelo
sistema e das interacBes com suas fronteiras. A sua principal aplicacdo é confirmar aos
usuérios e clientes as suas funcionalidades e comportamento.

Na Figura 19, é apresentado o diagrama de casos de uso do protétipo do Modelo de

M etadados na Indexacéo e Recuperacé de Objetos Multimidia.

MetaMidia
Criacdo de
M eta-Objetos
Sistema Disjuncéo de USUari
Multimidia i <\_>\A Sarto

AN/

Conjuncéo de
M eta-Objetos

Usuario
A/
Pesquisa
< Conjuncao
—

Pesquisa
Diguncao

Figura 19: Diagrama de Casos de Uso do Modelo
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Uma instancia de um caso de uso corresponde a um cenario. O caso de uso deve ser
descrito através de varios cen&ios. Devem ser construidos tantos cenarios quantos forem
0s casos de uso do sistema. Na Secdo 4.4 sdo apresentados 0s cenarios dos principais

eventos do sistema.

4.4 Cenarios

Os cenarios correspondem a uma sequiéncia ordemtempo de eventos que podem ocorrer
entre objetos. Os diagramas de acompanhamento de eventos representam graficamente os
cenarios. A seguir sdo apresentados os cendrios do protétipo MetaMidia: Criacdo de
Meta-Objeto Multimidia, Disjuncdo, Conjuncéo de MetaObjetos multimidia e Pesguisa
de objetos multimidia a partir dos metaobjetos.
Criacado de M eta-Objeto Multimidia
O Sistema Multimidia armazena o objeto multimidia O MetaMidia exibe os
metadados/valores para criagdo do metaobjeto. Entdo o Usuario informa os
metadados e seus valores para indexagdo. O MetaMidia cria o meta-objeto
multimidia e confirma a criagdo do metaobjeto multimidia. O Sistema Multimidia
confirma a criagdo do objeto multimidia e finaliza a criacdo do metaobjeto
multimidia
Diguncédo de M eta-Objeto M ultimidia
O Usuario da entrada de metadados/valores que desegja para que estejam na disjuncéo.

O MetaMidia pesguisa no banco de dados os objetos multimidia que casam com 0s
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metadados/valores digitados. O Usuério seleciona os objetos multimidia que desgja
para a disuncdo. O MetaMidia faz a disjuncdo de meta-objetos multimidia e entéo
confirma diguncdo de objetos multimidia. O Sistema Multimidia confirma a edicdo

de objetos multimidia.

Conjuncéo de M eta-Objetos M ultimidia

O Usuério da entrada de metadados/valores que desga para que estgam na
conjungdo. O Sistema Multimidia pesguisa na banco de dados os objetos multimidia
gue casam com os metadados/valores digitados. O Usuario seleciona os objetos
multimidia que desegja para a conjuncdo. O Sistema Multimidia da entrada de objetos
multimidia. O M etaM idia exibe os metadados/valores dos objetos envolvidos e faz a
conjuncdo dos metaobjetos multimidia. Finalizando, confirma a conjuncdo dos
objetos multimidia.

Pesgquisa de Objeto M ultimidia

O Usuério desgja pesquisa para o Sistema Multimidia. O Sissema Multimidia exibe
a tela principal de MetaMidia. O MetaMidia exibe a tela de pesquisa. O Usuario

informa os metadados e seus valores para pesquisa. OM etaM idia executa o algoritmo
de pesquisa (Definicdo 11). O MetaMidia exibe na tela o resultado para o Usuério.

Esse seleciona os objetos multimidia resultantes. E ertéo finaliza o sistema.

Pesquisa de Objeto M ultimidia por Di§uncéo

O Usuério desgja pesquisa para o Sistema Multimidia. O Sissema Multimidia exibe

a tela principal de MetaMidia. O MetaMidia exibe a tela de pesquisa. O Usuario
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informa os metadados e seus valores para pesquisa. O MetaMidia pesquisa pelos
objetos criados por disjuncdo O MetaM idia exibe na tela o resultado para o Usuério.
O Usuério seleciona os objetos multimidia resultantes e finaliza o sistema.

Pesquisa de Objeto M ultimidia por Di§uncéo

O Usuério desgja pesquisa para o Sistema Multimidia. O Sissema Multimidia exibe
a tela principal de MetaMidia. O MetaMidia exibe a tela de pesquisa. O Usuario
informa os metadados e seus valores para pesquisa. OM etaM idia executa o algoritmo
de pesquisa. O MetaMidia exibe na tela o resultado para o Usuario. O Usuario

seleciona os objetos multimidia resultantes e finaliza o sistema.

4.5 Projeto de I nterface Homem/M aquina

O projeto de Interface Homem/Maguina tem por objetivo apresentar um protétipo do
sistema. Nesta se¢do sdo apresentadas as principais telas do sistema, com as quais o
usuario irainteragir durante a realizacéo das operacdes que o sistema lhe permite efetuar
A tela principal (Figura 20) permite que o usuario inclua objetos multimidia do
tipo video, imagens estaticas (fotos) e som. No momento da inclusdo é dada a opcéo de
criacdo de meta-objetos multimidia, que permitirdo a busca baseada em metadados. Se o

objeto que esta sendo criado ja existe na base, a operacéo de criacdo ndo € habilitada.
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LocalizagEo: Central

Tipo de Imagem: Objgtoz
Coloracan: Colorida

| Titula: Microzoft

Data: 20/09/2000

= " Figura 20: Tela Principal do
[ [ [»[ia[» ][] ] Protétipo M etaM idia

Na Figura 21, o objeto foi carregado, mas ndo existia 0 metaobjeto criado. Assim, a

operacdo de criacdo é permitida.

Figura 21: Tela com Criagéo de
metadados/valores para imagens

Apoés a criacdo, ja irdo aparecer no lado direito da tela principal os metadados/valores
correspondentes ao objeto. A tela da Figura 22 corresponde a conjuncdo e diguncéo de

objetos multimidia. Primeiro, é feita uma pesquisa de objetos quese pretende fazer a
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conjuncéo ou disuncdo. Com o resultado, o usudrio decide se indexa ou ndo o objeto com

0S outros objetos.

Figura 22: Tela de Conjuncao
ou Diguncéo

A tela (Figura 23) permite a pesguisa e recuperacdo de objetos multimidia. O usuério da
entrada aos dados para a pesquisa e os resultados séo colocados. O retorno pode ser

qualquer tipo de midiaque case com os metadados/val ores inseridos.

Figura 23: Tela de Pesquisa

A pesquisa pode ser feita total, isto €, todos os objetos existentes na base, inclusive os
criados por disungdo e conjungdo, sdo recuperados. As outras duas pesquisas sdo por

conjuncgao e disuncéo, respectivamente.
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4.6 Diagrama de Classes

Diagrama de classes é um esquema, um padrdo ou um modelo para descrever as
instancias possiveis e as classes de objetos. No diagrama de classes sdo especificados
todos os atributos, operacdes e relacionamentos de todas as classes do prototipo.

A diagrama de classes prové uma notacdo gréafica para modelagem das classes e 0s
relacionamentos entre elas. Ele é adequado tanto para modelar abstracbes como projetar
programas, pois é facil de entender, conciso e bem prético.

Uma classe de objetos € uma descricdo de um grupo de objetos com atributos,
comportamentos, relacionamentos com outros objetos esemantica comum. Uma classe é
uma abstracdo que enfatiza caracteristicas relevantes dos objetos, suprimindo outras.
Portanto, um objeto é uma instancia de uma classe.

A classe de objetos € representada por um reténgulo, subdividido em trés areas. A
primeira contém o nome da Classe. A segunda contém os atributos e a terceira contém
suas operacoes.

Para a descricéo textual da representacéo que cada classe do sistema, bem como a
descricBo de seus atributos e operaces, € usado dicionario de dados, em UML. O
dicionério de dados permite um detalhamento maior do que esta descrito no Diagrama de

Classes (Figura 24).
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Sistema Multimidia

+Criacdo(ObjetoM M)
+Indexacéo(ObjetoMM)
+Pesquisa( )
+Recuperacéo( ) M eta-Objeto Multimidia
Tdentificador
M etadadosV alores
MetaMidia +Criagao(metadado,valor)
+Conjunco 1
+Criac&o(ObjetoMM) +Diguncao
+Indexacéo(ObjetoM M) . +Pesquisa
+Pesquisa(Padréometadados)
+Recuneracdo(ObietoMM) ? 1 Heranca
Valor Metadado
+valor +metadado
+Craca0() .<> +Criagao(metadado)
@ Disuncio() P
+Conjuncao( )

VaorConjunto VaorAtémico ValorTupla
+valor: Set +valor +valor: List
+Criacao(valor) +Criagéo( ) +Criacao(valor)
+Diguncao(valor) +Diguncéo( ) +Diguncéo(valor)
+Conjuncao(valor) +Conjuncéo( ) +Conjuncao(valor )

Valor String Valorinteiro
+valor: String +valor: Integer
+Criacao(valor) +Criacao(valor)
+Disjuncao(valor) +Disjuncéo(valor)
+Conijuncéo(valor) +Coniunc&o(valor)

Figura 24: Diagrama de Classes do Protétipo
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A seguir é apresentada a descricéd das classes, dos atributos e das operacdes do

prototipo.

Sistema Multimidia — representa um sistema multimidia que cria objetos
multimidia do tipo video, imagem, som, texto e documento. As operacdes sobre
esta classe sd0: criacdo e pesguisa de objetcs multimidia. O protétipo
MetaMidia ndo edita objetos multimidia. A partir de um sistema multimidia, no
momento que 0 objeto multimidia é armazenado, 0 mesmo permite criar o
meta-objeto multimidia para 0 mesmo. A operacdo de criacdo permite dar
entrada do objeto multimidia no banco de dados. A operacdo de pesquisa
permite recuperar objetos multimidia segundo um padréo de entrada.
Meta-Objeto Multimidia — representa todos os metaobjetos multimidia
relacionados aos objetos multimidia criados. Esta classe &m as seguintes
operagdes. Criacdo, conjuncdo, diguncdo e pesquisa. A operacdo de criacdo
permite criar um metaobjeto multimidia com os seus respectivos metadados e
valores (ver descricdo dessa operacéo na Secéo 4.2.3). A operacao de disuncéo
permite a unido entre meta-objetos multimidia (ver descricdo dessa operacdo na
Secdo 4.2.4). A operacéo de conjuncédo permite a intersecdo entre metaobjetos
multimidia (ver descricdo dessa operacdo na Secdo 4.2.5). A operacdo de
pesquisa permite a consulta e recupeacdo de meta-objetos multimidia.

M etadado — representa os metadados atribuidos a um metaobjeto multimidia

Esta classe permite as seguintes operagOes. criacdo, exclusdo e alteracdo de

Tese de Doutorado - M aria Salete Marcon Gomes Vaz



4 Protétipo MetaMidia 79

metadados. Essas operacdes, como o0 proprio nome diz, correspondem a
criacdo de metadados atribuidos a0 meta-objeto multimidia, respectivamente.

= Valor — representa uma classe abstrata. Ela permite a atribuicdo de valores aos
metadados de um metaobjeto multimidia. Esta classe permite a criacdo de
valores. Essa operacéo, como o proprio nome diz, correspondem a criacéo de
valores de metadados atribuidos ao metaobjeto multimidia, respectivamente.

» ValorConjunto — corresponde a uma subclasse da classe Valor. Essa classe
representa os valores do tipo conjunto. Esta classe redefine as operactes de
criacdo, diguncao e conjuncdo de valores de metadados do tipo conjunto.

» ValorAtomico — corresponde a uma subclasse da classe Valor. Esta classe
representa os valores do tipo atbmico e € superclasse das classes ValorString e
Valorinteiro. Esta classe redefine as operacbes de criacdo, diguncdo e
conjuncao de valores de metadados do tipo atdmico.

» ValorLista — corresponde a uma subclasse da classe Valor. Esta classe
representa os valores do tipo Lista. Esta classe redefine as operades de criagéo,
disuncéo e conjuncao de valores de metadados do tipo Lista

» ValorString — corresponde a uma subclasse da classe VaorAtémico. Esta
classe representa os valores do tipo String. Esta classe redefine as operacoes de

criacdo, disuncado e conjuncdo de valores de metadados do tipo String.
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= Valorinteiro — corresponde a uma subclasse da classe ValorAtdmico. Esta
classe representa os valores do tipo Inteiro. Esta classe redefine as operagoes de

criacdo, conjuncao e disiuncao de valores de metadalos do tipo Inteiro.

4.7 Codificacao
Apos a confeccdo de todos os diagramas, a parte final € a codificacdo. A codificacdo
corresponde a implementacdo de todas as classes, com o0s atributos, operacdes e
relacionamentos entre elas.

A codificacdo deste protétipo foi feita em Delphi 5.0 e usando todas as técnicas de

andlise orientada a objetos.

4.8 Consideracoes Finais

Neste capitulo foi apresentado o Protétipo MetaMidia. Existem varias observacdes a
serem consideradas na implementacdo do modelo de metadados na indexacdo e
recuperacdo de objetos multimidia, as quais sdo: implementacdo das operacOes de
composicéo e do algoritmo de pesquisa, e 0 grande conjunto de dados armazenados.

A indidualizacéo das informacGes multimidia, em cada conjunto recuperado, é feita
por inspecdo visual (caracteristica subjetiva da atividade). Diferentes pessoas, mesmo
treinadas de acordo com 0s mesmos critérios, podem indexar, tanto para armazenamento
como para pesquisa e recuperagdo, de forma diferente uma mesma midia, da mesma
forma que diferentes pintores, mesmo seguindo uma mesma escola, expressam de forma

diferente uma mesma pai sagem.
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Com o Protétipo MetaMidia, o problema das diferentes visdes subjetivas de uma
midia, por pesas diferentes € minimizado através do conjunto de metadados/valores
criados para uma determinada aplicacdo. Esse conjunto de metadados/valores esta
disponibilizado via hierarquia de metadados/val ores.

A composicdo de metaobjetos multimidia é feita aravés da implementacéo das
operacOes de conjuncdo de disuncdo de metaobjetos multimidia. A composicdo, no
Prototipo MetaMidia, permite que um usuario solicite todos as midias que contenham os
metadados/val ores especificados, ou alguns deles.

Neste protétipo, a recuperacdo € exata. Isto €, a pesquisa € feita para que a
recuperacao seja executada pelo menos para todos os metadados/val ores especificados.

No proximo capitulo sdo analisados trabalhos relacionados e uma andise

comparativa com o MetaMidia é feita.
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Capitulo5

Trabalhos Relacionados

A grande finalidade do conhecimento

nao é conhecer, mas agir.

Thomas Henry Huxley

Neste capitulo sdo apresentados alguns trabalhos relacionados, dando énfase aos
processos de indexacéo, aos métodos de recuperacao e aos algoritmos de pesquisa. Uma
analise comparativa dos trabalhos, com o modelo proposto, é efetuada. A evolucdo dos

model 0s na Ultima década é analisada.

5.1 Introducéo

Atualmente, o problema ndo reside em como armazenar grandes quantidades de
informacdo em computadores, mas como recuperar as informacgdes de forma fécil, rapida
e correta. A eficiéncia da recuperaggo pode depender dos tipos de dados que séo tratados,
das informacBes utilizadas para descricdo do conteido, dos métodos de recuperacéo

permitidos e dos algoritmos de pesquisa implementados.
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A recuperacdo de informagdo multimidia [AZP96,CL96,ZCA96,GSJ97] ndo trata
somente tipos de dados alfanumeéricos, mas também imagem, vileo, som, entre outros.
Portanto, a eficiéncia na recuperacao depende dos tipos de dados tratados. Esses tipos de
dados estdo, cada vez mais, sendo parte de ambientes de computacdo com processamento
de strings e gerenciamento de banco de dados.

As pesguisas em recuperacdo de informagdo multimidia sGo divididas em duas
categorias. A primeira € baseada em anotacdo de dados multimidia com texto. Nessa
categoria sdo utilizados sistemas de recuperacao de textos existentes, 0s quais permitem
pesquisar uma informacdo visual, indiretamente, através de anotacoes.

A segunda é representar objetos multimidia no banco de dados e usar seus atributos
visuais diretamente. Podem ser usadas técnicas de visdo computacional para extrair
atributos visuais de baixo nivel dos objetos multimidia, como cor, textura para imagens e
parémetros de movimento para video, aspectos de som, €tc.

Para um dado atributo, a representacdo e a medida de similaridade sdo
determinadas. A representacéo € feita através de uma colegdo de atributos e arecuperacéo
de objetos é realizada com base na computacdo das distancias de similaridade entre esses
atributos.

A descricéo do contelido pode ser realizada de forma manual, automatica ou sem
automética. O processo manual geralmente é uma tarefa um tanb dificil, visto que pode
depender do ponto de vista de quem estiver descrevendo o objeto. Em geral, a tarefa de

descricdo manual inclui os seguintes pontos. escolher uma lista de metadados, utilizar
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regras para definicdo de metadados para objetos complexc, e varrer objetos a fim de
identificar quais metadados devem ser selecionados. Todos esses pontos resultam do fato
de que o usuario que esta descrevendo tem que conhecer os objetos, além de ter que
lembrar as regras para descricao.

Em objetos textuais, 0 processo automético € muitas vezes baseado em analises
estatisticas das palavras e frases usadas no texto do documento. Porém, no caso de outras
midias outras estratégias sdo usadas. No caso de figuras, por exemplo, sdo extraidas suas
cores, considerando padrdes internacionais de definicdes de cores.

Em geral, existem quatro métodos de recuperacéo, os quais foram descritos na
Secdo 2.4.1: recuperacao através de um identificador, por sentencas condicionais, baseada
em similaridades e 0 método de recuperago semantica.

Os algoritmos de pesquisa implementados devem ndo somente recuperar, mas
fazé-lo de forma eficiente, rdpida e correta. O algoritmo de recuperacéo e 0s processos de
descricéo séo os principais fatores que resultam em uma recuperacdo eficiente.

Imagem é uma fonte rica e subjetiva de informacdo. Por exemplo, diferentes
pessoas extraem diferentes significados de uma mesma imagem. Como consequéncia,
sistemas de informagdo multimidia necessitam de recursos para transmissdo,
armazenamento e processamento. Esses fatores fazem a indexagdo, recuperacdo e
gerenciamento de informagdes multimidia um grande desafio.

Neste capitulo sdo analisados os principais trabalhos relacionados a indexacéo e

recuperacdo de informagdo multimidia. Para tanto, o captulo esta organizado como
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segue. Na Secdo 5.2 é apresentado um estudo dos principais trabalhos, procurando
enfatizar os tipos de midias tratadas, o processo de indexacdo, 0s métodos de recuperacéo
permitidos & informacdes e os algoritmos de pesquisa implenentados. Na Secdo 5.3 €
apresentada uma andlise comparativa dos trabalhos. Na Secdo 5.4 é apresentado a
evolugdo dos modelos até o MetaMidia. Finamente, a Secdo 55 é destinada &

conclusdes do capitulo.

5.2 Modelos e Sistemas

Nesta secdo sdo analisados sete trabalhos relevantes sob o prisma dos tipos de midia,
indexacdo de informacdo, métodos de recuperacdo e algoritmos de pesquisa

implementados.

5.2.1 SistemaVIMSYS
Bach et al. projetaram o Sistema VIMSYS (Visual Information Management System)

[GWJ91,BPJ93,GS197], com o objetivo de gerenciar informagbes visuais para
reconhecimento de faces humanas.

A indexacdo é feita de forma incremental e semiautomatica. 1sso € possivel por
meio de um conjunto de atributos bésicos, onde a partir desses o usuério interage com o
sistema, introduzindo novos atributos.

Quando uma nova imagem € inserida no banco de dados, todas as informacoes
associadas a imagem devem ser armazenadas no banco. Os metadados e seus valoes

definidos pelo usuério podem ser armazenados de uma maneira padrédo. Os metadados
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derivados diretamente da imagem, ndo podem ser facilmente armazenados. Por
exemplo,um grupo de pixels, formando um objeto em uma imagem, deve ser armazenado
no banco de dados, mas seriaimpraticével armazenar todos ospixels individua mente.

A recuperacdo pode ser realizada através de um identificador, por sentencas
condicionais, baseada em similaridades e semantica. A recuperacdo através de um
identificador pode ser efetuada mediante consultas a qualguer um dos atributos das
Imagens no banco de dados.

A recuperacao por sentencgas condicionais permite que a pesquisa seja realizada em
estagios, permitindo que os critérios sejam direcionados, permitindo que o usuério ajuse
0s critérios das consultas a cada estdgio e progressivamente consiga os resultados
desgjados. Este tipo de recuperacdo é adequado quando a especificacdo do contelido da
figura (nas consultas) estda ambigua. Porém, as pesquisas a0 banco de dados sdo caras,
visto que cada vez que uma consulta € efetuada, uma parcela substancial do banco de
dados € pesguisada. 1sso pode consumir muito tempo para banco de dados com grande
guantidade de informagoes.

A recuperacao por similaridade é efetuada através da descricdode umaimagem. O
sistema recupera as imagens com maior grau de similaridade aquela descricdo. O célculo
de similaridade € baseado nos valores efetuados para descrever a imagem da consulta e
gue estdo contidos nas imagens.

A recuperacdo semantica € permitida, mas em peguenas proporcdes. As pesquisas

s80 restritas a poucos atributos e sdo limitadas, visto que a geragdo das consultas €
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baseada em descricdes de imagens recuperadas através de consultas anteriores. No caso
de ndo existirem consultas anteriores, 0 sistema permite que as consultas sejam geradas
utilizando descricdes alfanuméricas padréo.

Quando o usudrio inicia a pesquisa, caracteristicas como sexo, idade, etc., sdo
especificadas, embora quaisquer metadados possam ser usados. Para todos os metadads
fornecidos pelo usudrio sdo atribuidos valores, sendo esses baseados em estatisticas de
metadados, a fim de estabelecer a pesquisa inicial. Depois disso, esta sera executada e as
imagens casadas com as especificagdes desta pesquisa sdo retornadas. A patir dai, o
usuario especificara novas consultas baseadas nos resultados obtidos.

O sistema VIMSYS utiliza um algoritmo de segmentacdo para localizar cada
objeto em uma imagem. Para cada objeto do dominio, os atributos e fun¢des necessérias
serdo mantidos para permitir que esse objeto sgja identificado e segmentado em uma

Imagem.

5.2.2 Sistema OVID

Oomoto e Tanaka projetaram o0 sistema OVID (Object-oriented Video Information
Database) [OT93, Oom94, OT97,Vaz97,VV SS98] que trata infomacdo do tipo video. A
informagédo pode ser recuperada através de um identificador e por sentencas condicionais.
Essas recuperacbes sao efetuadas a partir de textos, que sdo descricdes (pares de
atributos/valores) associadas a cenas significativas de video.

As descricdes de cenas de video ou objetos do tipo video sdo subdivididas em

objetos menores, e esses herdam as descri¢bes do objeto original. Um objeto do tipo video
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também pode ser valor de um atributo em um outro objeto. Assim, cenas de video podem
ser descritas mais naturalmente através de outra cena de video. As descricdes sdo
definidas durante o processo de codificagdo e estruturacéo. Essas descricdes sdo
armazenadas em listas.

A consulta e recuperacdo dos objetos do tipo video sdo feitas através & uma
linguagem de consulta chamada VideoSQL. O resultado da consulta é uma colecdo de
objetos que satisfazem uma condicdo especificada. Antes das consultas serem avaliadas,
0s objetos sdo avaliados com base no mecanismo de heranga de interval os de video.

O processo de heranca, deste sistema, € diferente dos sistemas orientados a objetos.
A heranca de inclusdo de interval os ocorre entre instancias e ndo entre classes. Os objetos
do tipo video pertencem a uma mesma classe.

A heranca de inclusdo de intervalos permite que informacdes de um objeto A
sgiam herdadas por um objeto B, desde que os intervalos de B sgjam definidos sobre
alguma porcéo dos intervalos de A e os atributos estejam incluidos em um conjunto de
atributos herdaveis. Esse conjunto de atributos é definido pelo usuério.

Na Figura 25, por exemplo, i; pode ser uma cena de video a respeito do Presidente
Fernando Henrique Cardoso, i, a visita do Presidente na comemoracéo dos 500 anos do
descobrimento do Brasil, a qual € uma porcéo dei,. Sendo i; uma cena do Presidente
fazendo um discurso, que também é uma porcdo da cenai,, entdo é razodvel que os

atributos e valores sejam herdados por is. Porém, nem todos os atributos e valores dei;
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devem ser herdados. Neste momento, o usuario deve definir um conjunto de atributos

herdaveis.

Figura 25: Heranca de Inclusdo de Intervalos no OVID

O modelo OVID foi especificado formamente [VVSS98], na linguagem de
especificacdo MooZ (Modular object-oriented Z) [MCS93], onde foram expostos de
maneira mais clara os conceitos apresentados neste modelo. Na especificacao original de
OVID [OT97], foi considerado gue conjuntos de intervalos também podem ser valores de
atributos. No entanto, ao especificar o modelo de dados OVID, chegouse a concluséo que
a especificacdo original esta inconsistente ou entdo incompleta, pois: (i) nos exemplos
apresentados ndo ha mencdo de intervalo como valor de atributo; (ii) intervalos ja séo
componentes de ohjetos e assim ndo ha sentido em colocalos como valores de atributo.
Se realmente houver necessidade, um objeto A pode ser colocado como valor de um
atributo em um objeto B, e como conseqguiéncia, o intervalo associado aA serd associado
ao atributo em B; (iii) para um intervalo ser um valor, 0 mesmo deveria ter a operagéo
Is aeo trabalho ndo mencionatal operacdo sobre intervalos.

A indexagdo efetuada de forma manual, como ocorre em OVID, pode ter diferentes
imagens armazenadas, que deveriam possuir a mesa descricdo, porém, as descricOes

podem ser totalmente diferentes. O problema € que néo existem defini¢des claras de como
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cada imagem deve ser descrita. No sistema OVID n&o existe um modelo de indexacéo a
ser seguido, tornando o trabal ho tedioso e podendoresultar em descricdes erroneas.

No sistema OVID, a heranca é bastante adequada, pois aguda o usuario na
navegacao em objetos, indo de niveis abstratos para detalhes de cenas, de forma gradual.

A consulta em texto, apresentada por OVID, éadequada apenas se as informacdes
a respeito da imagem de video forem necessérias, porém inadequada se for necessario
pesquisar um conjunto de imagens diferentes, onde as mesmas, ou similares a estas,
devem ter a mesma descricdo. Pode ocorrer que essas inmagens tenham descricOes
totalmente diferentes. O problema poderia ser resolvido se defini¢des claras de como cada
imagem deve ser descrita fossem estabelecidas. Porém, como usuérios elaboram essa

descricao, possibilidades de erros existem.

5.2.3 Sistema QBIC
O sistema QBIC (Query By Image Content) [NBE+93, FBF+94, LBN+94a, LBN+94b,

FSN+95,TOV+95] foi projetado para tratar informagdes do tipo video e imagens
estaticas. Tanto no OVID como nesse sistema, a informagdo do tipo video onsiste de
uma seguéncia de frames, correspondendo a cenas significativas de video. Um frame de
cada clipe é extraido ou gerado como um frame representativo do clipe.

O sistema QBIC indexa fotografias. Esse sistema apresenta um conjunto basico de
atributos, o que torna mais adequada adescric¢éo dos dados multimidia, visto gue tem uma
base inicial a ser seguida. OVID, por ndo ter esse conjunto basico, fica sujeito &

descricdes e pontos de vista de usuarios distintos.

Tese de Doutorado - M aria Salete Marcon Gomes Vaz



5 Trabalhos Relacionados 91

A escolha do frame representativo, de forma estética, pode ser tdo simples como
selecionar o primeiro frame, o Ultimo ou do meio. Porém, na seqiiéncia em movimento,
pode ndo existir um Unico frame que € representativo para toda a cena. Para esse caso, 0
QBIC constréi um frame “conhecimento”, a partir da seguéncia de frames que quer
representar. Esse frame representativo é armazenado no banco de dados como imagem
estética

O usuario pode recuperar imagens e/ou videos por padrdes de cor. Ele compbe a
consulta graficamente com as cores desgjachs. O banco de dados é pesquisado e as
imagens com um histograma de cor similar, para aquela consulta do usuario, sao
recuperadas.

Todas as comparaces sao feitas em imagens estaticas ou frames representativos.
Se o frame representativo é recuperado, cono resultado de uma consulta, entdo o usuario
pode dar um duplo click naimagem para ver o video clipe.

Os atributos séo gerados a partir da consulta grafica, entdo sdo usados algoritmos
de casamento que recuperam imagens ou videos do banco de dados com atrbutos
similares.

Esse sistema apresenta a recuperacao semantica e por similaridade. Os métodos de
recuperacdo sdo baseados em contelido de video. As consultas podem ser feitas com base
em padrdes de cor, textura, formato e posi¢do dos objetos.

O objeto pode também ser identificado pelo seu contorno. O usudrio desenha um

objeto e a curva desenhada € alinhada com o contorno do objeto. 1sso pode ser feito em
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tempo real, tanto que o usuério desenha e a curva é automaticamente casada com objeto
armazenado.

O agoritmo de segmentacdo € utilizado para gerar os atributos das imagens. Para
facilitar a segmentacdo automética, uma representacdo em camada de video €
apresentada. As diferentes camadas de video sdo geradas pelo algoritmo e usadas para
identificar objetos significativos na cena, para computacdes de atributos e processamento
de consultas.

Nas recuperacoes de video sdo acrescentados os parametros de movimentacéo de
camara, tal como zoom. As imagens podem ser recuperadas baseadas em exemplo, isto €,
dada umaimagem, recupera:se as imagens similares aquela.

No sistema QBIC, a recuperacdo é baseada em similaridade e semantica. As
consultas sdo efetuadas ao banco de dados utilizando imagens exemplos, esqueletos e
desenhos construidos pelos usuarios, ou padibes de textura e cores selecionados.

O algoritmo de pesquisa permite que informagdes de video sgjam segmentadas a
fim de permitir a descricdo e recuperacdo. O algoritmo faz uso de exemplos e

representacdo em camadas de video.

5.24 Sistema CIARS
O sistema CIARS (Color Image Archival and Retrieval System) [BMK95] aborda a

recuperagao por similaridade. Esse sistema permite indexag&o por cor. Os atributos de cor
s80 extraidos automaticamente usando um algoritmo declustering de cores. A indexacéo

€ realizada num espaco de similaridade, onde distancia entre dois pontos para uma medida
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de similaridade definida € proporcional a similaridade entre os objetos correspondentes
aos pontos.

O sistema CIARS se divide em trés fases. A primeira fase corresponde a definir os
clusters de cores. Esses clusters so extraidos através do algoritmo de clusters. Esses
clusters sdo representados como pontos em um espaco tridimensional de cores. Na
segunda fase, esses pontos sd0 separados em grups diguntos e retangulos com limite
minimo sdo construidos. Finalmente, na terceira fase, esses retangulos sdo tratados como
objetos espaciais e uma estrutura de indexacdoR-Tree é construida.

Existem trés tipos de consultas que podem ser efetuadas com aR-Tree: (i) Obter
toda a area na forma de retangulos, os quais sdo fechados em um ponto particular; (ii)
obter todos os retangulos base que tém como intersecdo um dado retangulo consulta; (iii)
Obter todos os reténgul os base que séo fechados por um retanguo consulta.

Por exemplo, para conseguir pesguisar todas as imagens que tém uma cor
particular especificada pelos valores (R,G,B) é preciso executar o primeiro tipo de
consulta, isto €, consulta por pontos. Ja para recuperar todas as imagens que tém uma co
gue é similar a uma cor da imagem da consulta, € preciso executar 0 segundo tipo de
consulta.

O sstema CIARS, da mesma forma que o sistema QBIC, apresenta informacéo
do tipo imagem estatica. Existe uma variedade de aplicacdes que podem ser modeladas o

sistema CIARS, tais como a recuperacao de objetos de museus e padrdes téxtels.
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A indexacdo de atributos é feita de forma automatica. Essa indexagdo € realizada
em um espaco de similaridade. Os atributos correspondem a atributos de informagtes
visuais relacionados a cores.

No sistema CIARS, a recuperacdo baseada em similaridade utiliza um espaco de
similaridade, onde os objetos contidos em um mesmo grupo sd&o mais similares
comparados com os objetos pertencentes a grupos distintos.

Um algoritmo de cluster é utilizado para busca. Este algoritmo € tratado da mesma

forma que nos sistemas tradicionais, isto €, agrupa objetos similares formando clusters.

5.2.5 Sistema FIBSSR
O Sistema FIBSSR (Feature Index-Based Smilar-Shape Retrieval) [MG95] permite a

recuperacaéo por similaridade. O mesmo possui uma técnica para recuperacdo de figuras
similares. Esta técnica envolve trés aspectos. representacdo de figuras, estrutura de
indices e método de acesso.

Na representacdo de figuras, uma figura a ser armazenada no banco de dados é
processada para obter os limites de contorno, também chamados pontos de interesse. Os
limites de contorno séo codificados como uma sequiéncia ordenada de pontos de interesse.
Cada atributo € codificado por invariantes de escala, rotacdo e trandacdo. O FIBSSR
define um sistema de coordenadas, para tratar 0 ponto de interesse base, ao longo da
coordenada x. Todos os outros pontos de interesse do atributo sdo transformados para o
sistema de coordenadas. O ponto de interesse base pode ser qualquer ponto de interesse

da seguiéncia.
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Os vetores de atributos possuem a representacdo dos pontos de interesse, que
agjudam a formar os indices de atributos para o banco de dados de figuras. A distancia
euclidiana entre dois vetores define a similaridade entre os dois atributos. Dado esta
representacdo de atributos e a medida de similaridade, o indice pode ser obtido através de
gual guer método de acesso a pontos multidimensionais.

O processamento da consulta envolve selecdo de metadadbs, formagao de figuras e
um conjunto de figuras similares como resposta aconsulta. Tal processamento utiliza um
algoritmo que implementa um método de acesso a pontos multidimensionais, visando
maximizar as chances de obter resultado satisfatério na pesqusa. O indice é entéo
pesquisado para metadados similares na figura. Na consulta é especificada a tolerancia
para a similaridade. As figuras, onde os metadados sdo apresentados, sdo adicionadas a
um conjunto de figuras similares. Assim, as figuras que séo globalmente similares séo
adicionadas a um conjunto final.

O FIBSSR trata imagens estéticas que sdo aplicadas em areas, tais como
meteorologia, medicina, educacdo e exploracéo do espaco.

A indexacéo é efetuada baseada nos limites de contorno das imagens.Esses limites
sd0 construidos a partir de um sistema de coordenadas de imagens e essas coordenadas
s80 armazenadas em vetores.

A recuperacdo é baseada na similaridade entre dois atributos, que € definida como
uma distancia euclidiana entre dois vetores. Vale lembrar que os vetores possuem as

coordenadas dos limites de contorno das imagens.

Tese de Doutorado - M aria Salete Marcon Gomes Vaz



5 Trabalhos Relacionados 96

O processamento de consulta faz uso de um agoritmo que implementa um
método de acesso a pontos multidimensionais, visando maximizar as chances de obter

resultado satisfatorio na pesquisa.

5.2.6 Sistema Piction

O Sistema Piction [Sri92, Sri95] permite o reconhecimento e indexacdo de imagens de
pessoas que aparecem em fotografias de jornais. Este reconhecimento é feito através de
informacdes textuais e fotogréficas. Este sistema é baseado na andlise das informacfes
gue acompanham as fotos dos jornais, identificando os individuos que aparecem nas
fotografias. Existem dois pontos chaves. interpretacdo das informacgdes e localizagéo
facial dentro dafotografia.

O primeiro estégio de interpretacdo envolve determinar os substantivos proprios
dentro do texto. Por exemplo, “O presidente da republica, Fernando Henrigue Cardoso”,
lugares como “Brasilia” e organizagbes tais como: “Universidade Federal @
Pernambuco”. O objetivo principal dePiction é referenciar pessoas.

Em seguida, é necessario verificar quais das pessoas referenciadas realmente
aparecem na fotografia. Por exemplo, a descri¢éo: “Fernando Henrique Cardoso, esteve
em Porto Seguro nas camemoragdes dos 500 anos do Brasil” implica que Fernando
Henrique Cardoso pode ser visto na fotografia. Srihari observou que palavras tais como,

antes e depois sdo significativas paraidentificar quem aparece nafotografia.
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Quando determinado quem aparece na fotografia, entdo é necessario identificar
dentro da fotografia quem € a pessoa. As frases mais comuns, que possibilitam identificar,
sdo: em frente de, da esquerda, da direita, que podem ser usadas.

A recuperagdo semantica é efetuada tendo como objetivo identificar faces
humanas, em fotografias de jornal, baseada nas informacdes descritas a respeito das
fotografias.

As informages sdo representadas através de um conjunto de restricdes. Esse
conjunto é dividido em trés tipos. espacial, caracterizagdo e contextual. As restricdes
espaciais sdo as geomeétricas ou topoldgicas, tais como adireita, aesquerda e acima.

As restricdes de caracterizacdo descrevem propriedades de objetos e sdo unérias
por natureza, tais como cor do cabelo. As restricdes coitextuais descrevem as
informagdes relacionadas ao local onde ocorreu o fato, o contexto da cena. Por exemplo,
apartamento, aeroporto, etc.

Esse sistema utiliza um algoritmo de processamento de imagem para recuperacao,
0 qual possui duas funcdes basicas que sdo localizar e segmentar 0s objetos, e extrair
propriedades visuais dos mesmos. Qualquer propriedade (por exemplo, identificacdo de
pessoas ou objetos) € representada no banco de dados através de coordenadas das
imagens. Similarmente, qualquer informac@® de caracterizacdo da imagem que sga
visualmente verificada (por exemplo, cor de cabelo) € também anotada.

As informagdes baseadas nas imagens determinam a presenca de um individuo ou

objeto. Essas informagdes podem ser quantificadas de acordo com os sguintes atributos:
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(i) identificacdo da face; (ii) tamanho e orientacdo da face; e (iii) método usado para
identificar a face. Esses trés atributos correspondem & medidas de similaridade usadas no
algoritmo de processamento de imagem para recuperacao.

A indexacdo é efetuada baseada na extracé@o de informacdes de legendas de jornais
e revistas, do texto explicativo que acompanha uma foto. Esta informagéo pode ser usada
para recuperar afoto e identificar as pessoas que aparecem nas fotos.

O sistema Piction utiliza a recuperacéo baseada em similaridade e semantica como
o sistema QBIC. Porém, Piction identifica fontes de informacfes tais como similaridade
objetiva de texto (casamento exato), baseada em conteldo de texto (casamento ndo
exato), objetiva de imagem (casamento exato) e conteldo de imagem (casamento néo
exato).

O sistema VIMSY S possui uma descricdo para cada objeto do dominio. Essa
descricdo estabelece o processo de avaliagdo do objeto. JA o sistemaPiction utiliza
algoritmo de processamento de imagem, mas ndo cita qual algoritmo. Porém, exemplifica
gue para cada palavra contida na consulta, um contador especifica a quantidade de
ocorréncia desta palavra na descricdo da imagem. Qualquer identificacdo positiva de
pessoa/objeto feita por Piction é representada no banco de dados pelas coordenadas nas

Imagens.

5.2.7 Sistema MARS
O Sistema MARS [ORC+97, RHM 98, PC99] Multimedia Analysis and Retrieval System)

foi desenvolvido por um grupo de pesquisa na Universidade de Illinois. Bse sistema
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explora a recuperacdo de imagens baseada em contelldo. Uma imagem é representada
como uma colegdo de atributos, tais como cor, textura, forma elayout. Esses atributos sao
extraidos automaticamente do conteldo da imagem. Na forma manual sdo feibs
descricdes textuais.

Na recuperacéo baseada em conteldo, atributos visuais sdo extraidos de imagens,
tais como: cor, textura, forma elayout. As técnicas de recuperacéo de informacéo foram
modificadas para dar suporte aos atributos visuais. Especificameaite, o0 modelo booleano
foi estendido baseado em uma interpretacdo fuzzy e probabilistica de operadores
booleanos, os quais sdo usados para dar suporte ao resultado classificado da recuperacéo.

Rui, Huang e Mehrotra [RHM98a] construiram uma estrutura de @nas de video,
onde imagens sdo agrupadas em funcdo da semantica atribuida a mesma. A saida do
algoritmo é um video estruturado que facilita 0 acesso do usuério. A construcdo ndo €
feita totalmente automatica, uma andlise de estrutura de video pode ser feta manualmente
através de uma ferramenta de andlise assistida pelo usuario. O numero de frames,
Imagens, grupos e cenas sao resultados da construcao.

O usuério constréi graficamente uma consulta pela selecdo de imagens, a partir de
uma colecdo. Atributos especificos das imagens séo selecionados. Por exemplo, 0 usudrio
pode especificar a recuperacéo de uma imagem similar a uma outra imagem levando em
conta o atributo cor.

A consulta do usudrio é interpretada como uma expressao booleana de atributos de

imagens, e um modelo de recuperacdo booleana, adaptado para recuperacdo de imagens, é
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usado para recuperacdo de um conjunto de imagens classificadas com base no grau de
similaridade.

Consultas booleanas oferecem uma interface natural para o usuario formular e
refinar as consultas conceituais para o sistema, usando atributos de imagens de mais baixo
nivel.

A forma mais simples para adaptar o0 modelo booleano para recuperacédo de
imagens é associar o grau de toleréncia para cada atributo, tal que uma imagem caa com
uma consulta se a distancia do histograma da imagem e o histograma da consulta for
menor ou igual ao grau de tolerancia associado.

Em MARS, é implementada uma arquitetura de feedback relevante, através de
experimentos, permitindo melhorar o desemperho consideravelmente. A abordagem é
baseada na interacdo com o usuario, onde este guia 0 sistema durante a recuperacdo
usando esses experimentos.

A indexacdo € feita extraindo atributos de imagens, tais como cor e textura,
automaticamente ou ainda descrigdes feitas manual mente.

No Sistema MARS, o método de recuperacdo € baseado em similaridade e por
sentencas condicionais. No caso de sentencas condicionais, a consulta é interpretada
através de uma expressdo booleana sobre os atributos de imagens. No caso @
similaridade, um conjunto de imagens é classificado em funcdo de um grau de

similaridade.
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5.3 Analise Comparativa

Nesta secdo € apresentado um estudo comparativo dos sistemas descritos. A representacdo

tabular abaixo € utilizada para melhor evidenciar o resultado do estudo feito.

Aspectos
Midia Indexacao Recuperacdo Algoritmos
Sistemas
OVID Video Manual Identificador | (*)
Condicional
VIMSYS |Video Manual Identificador | Segmentacdo
Automética Condicional
Similaridade
Semantica
CIARS Imagem | Automéica Similaridade | Clustering
FIBSSR Imagem | Automética Similaridade | Método de acesso a pontos
multidimensionais
QBIC Imagem | Manual Semantica Clustering
Video Automética Similaridade
Semi-Automatica
Piction Imagem | Automética Semantica Processamento de imagem
MARS Imagem | Manua Similaridade | Baseado em |6gicaFuzzy
Automética Condicional
MetaMidia | Qualquer | Manual Identificador | Clustering
tipo de Automatica Condicional
midia Semi-automéatica

Tabela 3: Analise Compar ativa dos M odelos/Sistemas
As linhas da Tabela 3 correspondem aos trabalhos analisados, enguanto gque as colunas

correspondem aos atributos que foram considerados relevantes no estudo. O (*) que
aparece na Tabela 3, corresponde ao fato de n&o ter sido mencionado na literatura
analisada. A recuperacdo em OVID é feita por uma linguagem de consulta visual. A

seguir, sdo feitas algumas consideractes a respeito de cada item citado.
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Em geral, os sistemas tratam de recuperacéo de informacdo do tipo imagem. Os
sistemas OVID e QBIC tratam informagbes do tipo video. O sistema VIMSYS trata
imagem para reconhecimento de faces. JA o MetaMidia n&o faz distingdo entre os varios
tipos de midia. A hierarquia de metadados/valores pode ser usada e o tratamento é dado a
gualgquer tipo de midia.

Cada modelo indexa (descreve) seus objetos de forma particular. O sistema QBIC,
por exemplo, indexa fotografias partindo de um conjunto de atributos e vai adequando ou
acrescentando atributos conforme a necessidade, durante a consulta.

A forma mais utilizada de indexacéo é a manual, onde 0s usuarios constroem o
conjunto minimo de atributos necessarios para indexacdo de objetos multimidia. Porém,
alguns sistemas possuem varias formas de indexacdo, incluindo a automética ou a semi
automética. Esse € o caso do VIMSYS, que permite reconhecimento de faces a partir dos
atributos inseridos.

O MetaMidia permite a indexacdo manual. Uma vez definido o conjunto de
metadados/valores para uma aplicacdo particular, os mesmos séo utilizados. O modelo de
metadados ndo € restrito em sua estrutura, ele permite que outros metadados/valores
sgiam incorporados e nada impede que estruturas de indexacdo existentes sgam
adicionadas ao sistema.

A estrutura basica do modelo (metaobjeto multimidia) permite que isso sgja feito,
através da definicdo de um metadado e de valores para 0 mesmo. Assim, ndo impede que

indexacdo automatica ou semi-automética sgja incorporada ao modelo, ndo afetando a
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estrutura basica do mesmo. Por exemplo, supondo que fosse feita a indexagdo automatica
em uma imagem para extragdo das cores da mesma. O metadadocor com todas com todos
0s seus valores (cores existentes) daquela imagem seriam criados.

O processo de recuperacdo de informacdo pode ser feito através de identificador,
condicional, seméantica e por dmilaridade. O MetaMidia tem implementado a busca por
identificador e condicional. O Unico modelo que aborda os quatro métodos de
recuperacaéo € o VIMSY S. Maiores detalhes sdo explorados na préxima se¢do, quando sdo
analisados os sistemas do ponto de vistade evolugéo.

Os algoritmos gque implementam os métodos de recuperacdo de cada um dos
sistemas sao baseados em clustering, processamento de imagens, baseado em |6gicafuzzy
ou segmetacdo de imagem. O MetaMidia propde um algoritmo baseado em clustering,
mas possui uma fase de préprocessamento para verificar se existem descricdes ou ndo
para o cluster a ser pesquisado.

O modelo MetaMidia tenta uniformizar as diferentes visdes subjetivas de uma
midia pessoas diferentes, através da hierarquia de metadados/valores. Através desta
hierarquia os usuarios podem descrever as midias, ndo distanciandese dos

metadados/valores utilizados.
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54DoVIMSYSaoMetaMidia

O modelo MetaMidia apresentado, nesta tese, pode tratar qualquer tipo de midia, sgja
video, imagens estaticas, som, entre outras, podendo ser utilizado em qualquer aplicacdo
ndo convencional.

Nesse modelo, a indexacdo € feita de forma manual, através do uso de
metadados/valores que sdo prédefinidos pdos usuarios. Além disso, esses metadados
podem ser acrescidos de outros metadados/valores, caso ndo sgam suficientes para
descrever 0 objeto multimidia. O modelo possui abstracdes que permitem descrever
informacgdes de forma organizada.

Para ressaltar a relevancia e importancia do modelo MetaMidia, nesta se¢do é feita
uma andlise comparativa com os sistemas descritos, procurando enfatizar a evolucdo
durante a ultima década.

Na Figura 26, é anaisada a evolucdo dos modelos, desde o VIMSY S até o modelo
MetaMidia. A andlise é feita em funcdo da estrutura de representacdo, indexacdo e
recuperac@o de informacdo multimidia. Além de analisar os tipos de objetos multimidia
gue os modelos tratam e recuperam.

A intersecdo Sistema/ano representa uma publicacéo relaionada ao sistema em
guestdo. A linha cheia mostra a evolucdo do sistema ao longo do tempo. A seta pontilhada
representa aspectos relacionados a0 modelo MetaMidia e que influenciaram o

desenvolvimento do mesmo.
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Ano
. 1991 | 1992 | 1993 | 1994 | 1995 | 1996 | 1997 | 1998 |1999 |2000
Sistemas
VIMSYS ¢ ¢ "o.,.Reconhecimmto de faces
OVID . ‘ :' Indexacdo M anual
‘_. ............ |.r;<;|;axagéo de .
QBIC Video
FIBSSR ‘ Limites de contorno
CIARS ‘ Indexacdo de Cor
L. .—‘,Reconhecimento de Imagens por legendas
Piction | % ¥
MARS Recuper acdo baseada em atributos de objetos ” . ‘
— N
Meta.M |d|a M odelo baseado em String-Matching . ....................... ‘.

M odelo de M etadados na I ndexagéo e Recuperacdo M ultimidia

Figura 26: Do VIMSY S ao MetaMidia
O modelo VIMSY S apresentou no inicio da década um sistema para reconhecimento de

faces, que incrementalmente acrescentava atributos para recuperacédo de imagens. O
MetaMidia permite gque sgjam adicionados novos metadados para recuperar objetos
multimidia. A medida gue novos metadados e valores sdo acrescentados, um novo
conjunto de objetos € retornado. O MetaMidia pode facilmente ser utilizado para
reconhecimento de faces, desde que o conjunto de metadados seja definido pelo usuério
ou extraido automaticamente das imagens, tornando o MetaMidia flexivel. O VIMSY S
parte de um conjunto padréo e a partir dele val construindo a face.

O sistema OVID possui um mecanismo de heranca apenas entre atributos definidos

para intervalos de video. O modelo MetaMidia permite a heranca entre meta-objetos
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multimidia para qualquer tipo de midia, desde que esse contenha o novo objeto. O
MetaMidia traz como original a heranca entre insténcias. Atualmente, os sistemas
convencionais permitem identificar um conjunto de objetos atavés da definicdo de um
atributos comuns que os identificam. No caso desta tese, ndo € definido um conjunto de
atributos para uma classe de objetos, mas sim para cada objeto, que corresponde ao meta
objeto multimidia.

O modelo MetaMidia permite indexar qualquer tipo de midia. O modelo é original
no sentido de integrar representacéo, indexacdo e recuperacdo de objetos multimidia em
um mesmo enfoque. O Sistema Piction faz reconhecimento de imagens através de
legendas.

O modelo proposto nesta tese ndo apresenta metadados/valores extraidos
automaticamente dos objetos multimidia, como é o caso do MARS. Uma caracteristica
importante do MARS e que o MetaMidia apresenta é a recuperacdo baseada em atributos
de objetos.

A recuperacdo é baseada no casamento de padrbes, onde o padrdo é um
subconjunto dos metadados utilizados para descrever o objeto multimidia armazenado. O
método de pesguisa e recuperacdo tem como vantagem ndo pesguisar uma parte
substancial do banco de dados, mas sim apenas parte dele, mesmo parao pior caso. 1sso €
alcancado devido aindexacdo de informacdo ter sido organizada em clusters no modelo

MetaMidia.
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O método de recuperacdo proposto tem um algoritmo de pesquisa implementado,
baseado na estrutura de clusters, e utiliza uma representacéo de array triangular que

otimiza o acesso aos clusters.

5.5 Consideracdes Finais

Neste capitulo foram descritos e analisados os principais trabalhos relacionados com o
tratamento de dados multimidia. O enfoque foi dado aos tiposde midia tratados, 0 modelo
de indexacdo, método de recuperacdo e os algoritmos que implementam o método de
recuperacdo. Uma andlise comparativafoi feita entre esses trabalhos.

Os metadados sdo definidos para cada item de dado e a recuperacéo € feita endo
como base as suas descri¢Bes e ndo o item multimidia. Assim, os algoritmos destring
matching podem ser adequados devido ao fato de ser efetuada a pesquisa considerando as
descricdes, as quais podem ser definidas de formatextual. Os metadados sdo corsiderados
strings no processo de recuperacdo. A representacdo multimidia é genérica a ponto de
permitir a descricdo de qualquer tipo de midia

Finalmente, uma andlise comparativa do modelo MetaMidia foi feita com os
principais modelos, desde o VIMSY'S, que surgiu no inicio dos anos 90. Esta analise
permitiu mostrar o que o modelo MetaMidia tem de inédito e relevante para o estado da

arte.
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Conclusoes e Trabalhos Futur os

Concluindo, a nova economia nao esta
na tecnologia, sgja ela o microship ou
a rede mundial de telecomunicacoes.

Esta na mente humana.

Alan Webbe.

Neste capitulo sdo apresentadas as conclusdes obtidas no desenvolvimento desta Tese. As

principais contribuicbes, a originalidade desse trabalho, relevancia do mesmo e as

per spectivas de trabal hos futuros sdo evidenciadas.

6.1 Enfoque Geral

Um problema muito importante em Sistemas de Banco de Dados Multimidia, atualmente,

€ prover mecanismos que permitam que os usuarios localizem as informaces desejadas.
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A recuperacdo da informagdo multimidia necessita de um modelo comum capaz de
acomodar estrutura de informagdo semanticamente rica.

Neste trabalho, foi proposto um modelo de metadados na indexacéo e recuperacao
de objetos multimidia. Ta modelo de metadados € baseado em uma hierarquia de
metadados/valores.

O método de recuperacdo € implementado com um algoritmo declusters com
indices, usando metadados, como descrito no Capitulo 3. No Capitulo 4 varios trabalhos
foram analisados e comparados com o modelo MetaMidia. Um enfoque de evolucéo foi
apresentado e as vantagens do modelo foram destacadas.

Neste capitulo final sdo abordados o0s objetivos alcancados durante o
desenvolvimento desta tese, sua contribuicdo e os aspedos relacionados a trabalhos

futuros.

6.2 Objetivos Alcancados

O modelo proposto permite definir os critérios de indexacdo, pesquisa e recuperacdo de

objetos multimidia, e atinge o0s seguintes objetivos:

6.2.1 Descricdo de Objetos M ultimidia

Na modelagem, objetos podem ser especificados sem que o indexador conhega algum(s)
valor(es) de metadados do dominio. Além disso, podem existir alguns objetos multimidia

gue ndo possuem evidéncias sugestivas para seren descritos e outros podem gerar
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descricdes muito resumidas. 1sso ocorre, principalmente, na descricdo de objetos em fase
de preparacéo, onde algumas partes do mesmo ainda podem ser desconhecidas.

E permitida a criagdo de um ou mais metaobjetos multimidia em diferentes
estagios de criacdo do objeto multimidia. Um metaobjeto multimidia pode representar
umn objeto mais dignificativamente do que um metaobjeto multimidia criado
anteriormente.

A descricdo de informacdes estruturadasé permitida, visto que o gerenciamento de
grandes quantidades de dados requer instrumentos adequados para a organizacédo de
partes desses dados. E disponibilizada uma representaciio que permite a descricdo
estruturada de informagdes. A dificuldade de obter descricbes coerentes &ige que se
padronize, na medida do possivel, os metadados e os valores que eles podem assumir.

Os objetos multimidia sdo descritos através de mecanismos de reuso de
metadados/valores, que podem ser importados de outros metaobjetos multimidia, feito
através de heranca de metadados/valores.

Esta tese tem como conseqiiéncia direta, permitir descrever com uma semantica
mais precisa 0 modelo e as operacdes de criagdo, conjuncao, disuncao e heranga de meta

objetos.

6.2.2 Compartilhamento de M etadados

Compartilhamento de metadados/valores entre multiplos metaobjetos multimidia, visto

que diferentes usudrios estdo interessados em diferentes componentes ou diferentes
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apresentacdes do mesmo documento. Através das estruturas de abstracdo € permitido
compartilhamento de metadados/val ores entre multiplos objetos.

A representacdo de objetos multimidia, usando metadados/valores, permite a
recuperacdo baseada na composicdo de objetos. Além disso, abstracdes tais como
generalizacdo e especializacdo de metadados/valores podem ser utilizadas para descrever

0s objetos multimidia.

6.3 Contribuicao Principal

Esta tese tem como principal contribuicdo, um modelo de metadados na indexacéo e
recuperacdo de objetos multimidia Esse modelo possui operacdes para criacdo e
manipulacdo de meta-objetos multimidia. O metaobjeto multimidia corresponde a uma
descricdo de midia.

A descricdo pode ser feita para qualquer tipo de midia e através dela pode ser
recuperado qualquer tipo de objeto multimidia, de forma natural e transparente. Com o
modelo de indexacdo, 0 usudrio efetuard menos consultas desnecessérias, visto que o
resultado da consulta sera o agrupamento de objetos.

O agrupamento de metaobjetos em clusters permite menor tempo de busca e
menos informagbes sdo analisadas quanto a sua relevancia. O desempenho na busca é
linear em alguns casos. Assim, através do modelo, facilidades sdo oferecidas para

pesquisa e recuperacao de informacdo multimidia, através dacomposicdo de objetos.
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O modelo permite que sgja feita a heranca entre instancias de metaobjetos
multimidia. Em orientac8o a objetos, existe a heranca de estrutura e comportamento. O
modelo permite a heranca entre instancias.

Os meta-objetos multimidia representam significativamente um objeto multimidia.
Uma vez aterado o objeto multimidia, novos metaobjetos sdo criados, ndo substituindo
0S meta-objetos anteriores. Os novos metaobjetos herdam os metadados/valores dos
objetos anteriores. O modelo de metadados ndo € afetado em funcdo das mudancas
ocorridas. Assim, a evolucéo e edicdo dos objetos multimidia implicam em mudancas do

seu contedido, porém nédo significa que os metaobjetos multimidia ficam n&o atualizados.

6.4 Trabalhos Futuros

Como perspectivas de trabalho futuro sugerese a validacdo das idéias apresentadas nesta
tese através do uso de uma base real objetos e metaobjetos multimidia, e usando tipos de
midias disponibilizadas na Internet. Outro aspecto importante a ser tratado é a
formalizagdo formal do modelo usando uma linguagem de especificacdo para descrever
0S meta-objetos multimidia. Além desses aspectos 0 modelo de metadados pode ser
evoluido a ponto de ser tratado em informética na educacéo, recuperacdo basada em
similaridade e mecanismo de versdes para metaobjetos multimidia. Abaixo sdo descritos

0s aspectos relacionados a cada uma dessas areas.
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6.4.1 M odelo de Indexagéo e Processo de Ensino/Aprendizagem

Estudos envolvendo o moddo aqui apresentado podem ser aprofundados sob o ponto de
vista educacional [GM 98], de modo a auxiliar tanto o aluno no exercicio do aprendizado,
como também auxiliar na avaliacéo do proprio processo de ensino/aprendizagem.

As novas tecnologias de informacdo apresentam perspectivas para a educacao.
Considerando gue essas tecnologias estdo influenciando todas as &reas da sociedade, a
educacdo precisa atender & expectativas provocadas pelas mudancas sociais, enfatizando
ainteracdo criativa, 0 pensamento aitico e o julgamento de valores, de modo a gudar os
alunos a desenvolverem a capacidade de aprender, condicdo fundamental para a vida nas
décadas futuras.

O processo de aprendizado ndo é uma atividade linear, com comeco, meio e fim
bem determinados, mas sim, uma atividade dindmica onde, a partir de um conhecimento
inicial, v8o se agregando continuamente modificages sugeridas pela aplicacdo prética
dos conhecimentos.

A utilizagcdo do modelo abrange situactes variadas e entre essas situagcdes podese
registrar o ciclo de desenvolvimento de objetos criados por alunos, visto que permite a
composicao de objetos ja existentes através das operacdes apresentadas no modelo.

Uma ferramenta pode ser criada para permitir a avaliagéo do processo educacional
ao longo da hierarquia de documentos, com o objetivo de analisar a capacidade de

aprender, criar, integrar e explorar o conhecimento.
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Algumas das vantagens adquiridas serdo: melhor analise do processo educacional e
melhor aplicagdo dos conceitos pelos alunos. Gomo universo inicial de estudo, podem ser

tomados professores, alunos e a realidade educacional do ensino médio brasileiro.

6.4.2 M étodo de Recuper acdo Baseado em Similaridade

Atualmente, 0 método de recuperacdo € baseado no casamento exato de padrdes. A
definicdo de medidas de similaridade para 0 método de recuperacdo pode ser alvo de
estudo.

A pesquisa de objetos multimidia, baseado no MetaMidia, € feita em funcdo dos
metadados/valores atribuidos a consulta. Todos o0s objetos multimidia que possuem pelo
menos 0s metadados/valores indicados séo recuperados. Vale ressaltar que, os objetos
multimidia que ndo tiverem pelo menos um dos metadados/valores indicados, ndo séo
recuperados.

A implementacdo do método de recuperacdo baseado em similaridade permitira
gue esses objetos sejam recuperados. Mas para tanto, medidas devem ser definidas com

critérios de busca e recuperacao.

6.4.3 M ecanismo de Ver sbes

O conceito de versdo num Sistema de Banco de Dados pode €r definido como: descrigao
de um objeto num determinado momento; descricdo completa de uma entidade, sob um
determinado ponto de vista; diferentes representagdes de um mesmo objeto; ou diferentes

estagios de desenvolvimento de um objeto.
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A natureza das aplicagdes multimidia requer flexibilidade dos sistemas, de modo a
permitir a existéncia de vérias versdes de um mesmo objeto.

O uso de versdes apresenta a vantagem de permitir atualizacbes ndo destrutivas,
gerando novo objeto com novo valor em vez da subsituicdo de valores antigos. Além
disso, a sequiéncia de versdes de um objeto pode ser utilizada para fins de consultas.

Um mecanismo de versdes para 0 modelo de indexagdo de informagéo apresentado
nesta tese pode ser criado. A vantagem da criacdo de tal meanismo é que 0S Usuarios
utilizando na consulta também versdes de metaobjetos multimidia, o resultado da

pesquisa pode ter ainda mais sucesso.
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