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RESUMO

Existem diversos repositérios educacionais, que sdo utilizados para catalogagdo e
busca de objetos de aprendizagem, que podem se apresentar em diversas formas, como
textos ou videos. Esse trabalho consiste na proposta e implementa¢cdo de uma ferramenta
para segmentacao de videos educacionais.

Uma deficiéncia comum aos repositdrios educacionais € o suporte que se da a catalo-
gacdo de objetos multimidia, embora existam padrdes de metadados que possuem suporte
a segmentacao de video. Essa caréncia se deve ao fato de ndo existirem interfaces ade-
quadas para que esse recurso seja utilizado.

A proposta do trabalho € o estudo e o desenvolvimento de uma ferramenta com in-
terface de boa usabilidade que permita ao usudrio a aplica¢do de etiquetas semanticas a
segmentos de video, utilizando o suporte dado pelo padrao OBAA. Para isso, é feito um
estudo sobre os metadados oferecidos por esse padrao e um estudo sobre a forma de in-
teracdo com dados multimidia. A partir disso, sdo realizados experimentos com usudrios
e integracdo da interface com um repositdrio que utiliza o padrio OBAA. Espera-se, com
isso, dar inicio a obten¢@o de um ndmero maior de metadados multimidias para que em
trabalhos futuros seja efetuada uma busca mais efetiva por esse tipo de contetido.

Através da avaliacdo com usudrios, conclui-se que as ferramentas para segmentacao
de video devem oferecer recursos para que o usudrio consiga se contextualizar facilmente
em relacdo ao video e que possa trocar o nivel de detalhamento temporal para marcacdo de
segmentos mais precisos. Esses recursos devem ser incorporados com elementos de facil
interacdo como utiliza¢do de botdes para marcar os pontos de inicio e fim do segmento.

Palavras-chave: Objetos de Aprendizagem, Video, Etiqueta semantica.
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1 INTRODUCAO

A tecnologia sempre esteve presente no contexto educacional. Existem diversos repo-
sitérios educacionais — isto €, locais de armazenamento, catalogacdo e busca de objetos
de aprendizagem — em que os autores de materiais de ensino podem submeter seus traba-
lhos para que sejam recuperados posteriormente. Entre os tipos de materiais educacionais
que podem ser submetidos, encontram-se os objetos de video. Esse trabalho tem como
objetivo oferecer um suporte para que sejam feitas anotagdes semanticas a determinados
segmentos de videos educacionais.

Os objetos de aprendizagem que antes se resumiam a textos € imagens — como artigos
e dissertacoes — passaram a dar mais espaco para conteddo multimidia devido a diversos
avancos tecnoldgicos, como o aumento da capacidade de armazenamento e da banda das
redes. O FEB — Federa¢do Educa Brasil — uma das principais ferramentas de busca em
repositorios educacionais do pais, ja possui mais de 2500 videos disponibilizados, que
correspondem a cerca de 3% do contetido disponibilizado. A USP — Universidade de
Sdo Paulo — lancou recentemente um portal com aulas e conferéncias com mais de 800
videos.

Os principais sistemas que ofecerem conteddo de video da atualidade ndo oferecem
suporte a busca por determinados trechos dos videos. Tanto os sistemas ndo-educacionais,
como Youtube ! ou Vimeo ? quanto os repositérios educacionais, como o portal de videos
da USP e o FEB oferecem a busca somente por videos inteiros.

O grande problema envolvido nesse tipo de busca € que a pessoa interessada em re-
cuperar o video ndo sabe de antemao em qual parte estd o conteido que ela de fato esta
interessada. Por exemplo, se um aluno estd aprendendo trigonometria e ja fixou bem o
conteido de seno e cosseno, mas se encontra com dificuldade na parte da tangente, ele
pode fazer uma busca por “tangente trigonometria”. As respostas apontardo para as au-
las de trigonometria que possuem o conteudo de tangente, o que € correto. Entretanto,
pode ser que a parte de tangente encontre-se no final do video e o aluno tenha que gastar
tempo vendo a parte do video que nao lhe interessa, procurando manualmente pela parte
da tangente ou até mesmo que deixe de ver o video antes que chegue a parte que lhe é
importante.

A busca por conteiddo multimidia € feita baseada principalmente em etiquetas seman-
ticas aplicadas ao conteido. As solugdes oferecidas normalmente sdo a aplicacdo de
etiquetas ao video inteiro. Diversas entidades ja atentaram para o fato de dar suporte a
segmentacdo de video, como o padrao OBAA (Vicari et al, 2009). Contudo, esses re-
cursos oferecidos por esses padroes normalmente nao sao utilizados devido a falta de

Thttp://www.youtube.com
Zhttp://www.vimeo.com
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Figura 1.1: O aluno quer aprender o cédlculo integral, mas somente a parte escura indicada
pela linha de tempo trata do assunto.

ferramentas que déem ao usudrio suporte a utilizagdo desses recursos. Comercialmente,
ndo se encontram essas ferramentas e academicamente existem algumas abordagens que
ndo vingaram.

Este trabalho tem como objetivo principal a proposta e o desenvolvimento de uma fer-
ramenta que ofereca ao usudrio o suporte necessdrio a obtencao de metadados semanticos
a segmentos de video e que estimule os usudrios a fazer esse tipo de anotacdo. Para que a
ferramenta possua boa usabilidade, serdo feitos experimentos com usudrios de modo que
eles possam comparar 2 tipos de interface: a primeira € uma interface mais tradicional,
que apresenta além da tela que exibe o video, uma linha de tempo e botdes para marcar
os trechos; a segunda interface oferece ao usudrio alguns outros recursos que suposta-
mente melhoram a usabilidade, como a exibi¢do de uma storyboard construida através
da extragdo de miniaturas de determinados instantes do video e a possibilidade de um
refinamento iterativo. As interfaces coletam os dados providos pelos usudrios e criam
metadados educacionais no padrao OBAA, que da suporte a segmentacao de videos.

Espera-se, com isso, que sejam feitas anota¢des mais ricas ao conteido multimidia
para que, em trabalhos futuros, seja feita uma busca mais rica ao conteido. Além disso,
o trabalho testa o suporte que é dado a segmentacdo de video pelo OBAA, que € bastante
fundamentado mas que até entdo ndo foi colocado em pratica.

O texto estd organizado da seguinte forma: o capitulo 2, de embasamento tedrico,
apresenta as principais defini¢des relevantes ao desenvolvimento do trabalho, um estudo
sobre os principais padrdes de metadados adotados para objetos de aprendizagem — com
maior enfoque nos metadados de video do padrio OBAA — e um estudo que aponta os
principais elementos e dificuldades envolvidas na interagdo humano-computador no que
tange a manipulacdo de conteidos multimidias. No capitulo 3, de solugdo, serdo apre-
sentadas duas interfaces graficas supostamente adequadas para manipulacdo de videos.
No capitulo 4, serdao apresentados resultados relevantes extraidos dos experimentos com
usudrios e o capitulo 5 finaliza o trabalho com as conclusdes e os trabalhos futuros.
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2 EMBASAMENTO TEORICO

Nesse capitulo serdo apresentadas algumas defini¢des que sdo relevantes para o de-
senvolvimento do trabalho, como objetos de aprendizagem, repositorios e segmentos de
video. Apds as defini¢des, serd realizado um estudo comparativo sobre a forma como sao
catalogados os objetos de aprendizagem e a apresentacdo detalhada do suporte oferecido
pelo padrao OBAA a segmentacdo de video, pois € o Unico dos padrdes estudados que
oferece esse recurso. Em seguida € feito um estudo sobre os principais problemas envol-
vidos na interacao entre usudrios e dados multimidias e o estudo de uma interface que se
propde a solucionar esses problemas, que sera utilizada como base para implementacio
do trabalho.

2.1 Definicoes
2.1.1 Objetos de Aprendizagem

Para o Learning Technology Standard Committee (LTSC) do Institute of Electrical
and Electronics Engineers (IEEE) (LTS Commitee, 2004), um objeto de aprendizagem
¢ qualquer entidade, digital ou ndo, que possa ser usada, reusada e referenciada durante
algum processo de aprendizagem. O objeto de aprendizagem € um contetdo digital ou
nao (maquete, imagem, filme, etc.) que possa ser usado com algum propdsito educacional
e que inclui, internamente ou via associagdo, sugestdes de contextos, nos quais ele deve
ser utilizado.

A tecnologia de objetos de aprendizagem (OA) fundamenta-se na hip6tese de que é
possivel criar componentes de material pedagdgico e organiza-los de forma a possibilitar
sua reutilizacdo, promovendo economia de tempo e de custo na producacdo de cursos
on-line, ou na sua utilizagdo como parte do plano pedagégico de uma aula presencial.

A principal propriedade de um objeto de aprendizagem € sua reusabilidade. Tal ca-
racteristica pode ser alcangada através da modularidade, interoperabilidade e recuperacao.
Modularidade descreve o grau de separagdo e consequente recombinac¢do dos componen-
tes do OA. Interoperabilidade é a capacidade de operar em plataformas heterogéneas.
A recuperacgdo estd relacionada a capacidade de poder ser encontrado em funcdo de sua
descricao de propriedades e funcionalidades.

Além da reusabilidade, outro aspecto importante que pode ser usado para avaliar e
comparar padroes de metadados, para objetos de aprendizagem (ou padrdes de metada-
dos para outros tipos de objetos e conteudos) € o grau de abrangéncia e cobertura das
informacdes armazenadas nos metadados, em relag@o as aplicagdes que se pretendem dar
aos objetos.
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2.1.2 Repositorios

Os repositérios podem ser entendidos como uma casa de OAs, onde eles podem ser lo-
calizados (McGreal, 2004). Os repositérios também normalmente facilitam a localizag¢ao
dos materiais para que as buscas possam ser muito precisas.

Para atribuir aos OAs a caracteristica de reusabilidade, é importante armazena-los e
catalogd-los para que possam ser localizados. Para atender a essa demanda, surgem os
repositorios de objetos educacionais (Richards, 2002).

Os repositdrios tornam possivel a busca por titulos, temas, autores, tipo de contetido
entre outros. Em algumas situagdes, dados mais especificos, tais como a idade para quem
foi desenvolvido o material, se o OA foi feito para professores, alunos ou educadores. As
vezes em buscas ainda mais refinadas, como uma consulta por materiais que ndao contém
informacao visual para pessoas com necessidades especiais. As possibilidades de busca
estdo instrinsicamente ligadas a seus metadados. Os metadados sdo informagdes sobre
cada objeto. Por exemplo, um filme contém um titulo, diretor, atores, duragdo, entre
outros. Esses sdo os metadados de um filmes.

Cada objeto de aprendizagem deve conter uma declaracio de seus direitos de copy-
right (que devem ser expostos pelo repositério). Existem alguns formatos de licencas de
copyright que permitem a modificacdo de conteddo dos objetos, criando novas versdes
dos materiais. Essas atualizacdes podem ser geridas pelo repositério ainda que muitos
dos que estdo disponiveis hoje em dia ndo o facam. Repositérios que somente contém
OAss abertos sdo chamados Recursos Educativos Abertos, que é uma iniciativa apoiada
pelas Nagdes Unidas (ONU).

2.1.3 Segmento multimidia

Um segmento € um fragmento continuo de um programa. Um segmento particular
pode pertencer a um tUnico programa, mas pode ser membro de varios grupos de seg-
mentos. Um grupo de segmentos denota uma colecdo de segmentos que sao associados
por uma finalidade particular ou devido a uma propriedade em comum. Um grupo de seg-
mentos pode conter segmentos ou outros grupos de segmentos, de um ou mais programas.
(Vicari, 2009)
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2.2 Metadados de educacao

Como se pode saber a quantidade de vitaminas e minerais que uma fruta (ou qualquer
outro alimento) contém? Precisamos olhar sua tabela nutricional. Essa tabela representa
seus metadados. Na@o é uma fruta em si e sim dados sobre ela (Jay, 2013). O mesmo
se aplica a diversos sistemas que necessitam de uma padronizagdo, como 0s recursos
educacionais. Por isso, os padroes de metadados sdo tao importantes. Em cada drea
existe um conjunto de dados que sdo mais importantes. Para as frutas, € mais importante
saber a quantidade de vitaminas; para os OAs, isso ndo se aplica. Precisamos, ali, saber
os autores, palavras-chaves, etc. Por isso surgem os padrdes de metadados de objetos
educacionais.

E muito comum se ver grandes colecdes de objetos mal catalogados. Isso acontece,
principalmente, por ndo se dar o devido tempo e atencdo ao processo de catalogacio.
Quando um autor faz um OA, ele ndo se dd conta de que ha a necessidade de gerar seus
metadados, e somente sente essa necessidade quando vai publicd-lo em um repositério, e
as vezes quando estd publicando também muitos OAs, af os erros se sucedem e o processo
se complica como um todo. Os erros na catalogacdo sao de dificil percepcao e trazem
outros problemas, como dificuldade nas buscas, ma publicagcao de direitos autorais, entre
outros. Por essas situagdes que muitas vezes a definicdo dos padroes de metadadados sdo
feitas tentando minimizar os erros e facilitar para os autores, mesmo que com conjuntos
menores se perca algumas capacidades interessantes desses recursos.

Para facilitar a catalogacdo e seja adquirida a principal caracteristica de OA — reusa-
bilidade —, diversos grupos de pesquisa e entidades visam a padronizagdo desses objetos,
a fim de compatibilizar o desenvolvimento e uso de OAs em escala mundial. Os padrdes
serdo vistos a seguir.
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2.2.1 Dublin Core - DC

O Dublin Core (DC) € um padrdao de metadados para OAs desenvolvido e mantido
pela DCMI (Dublin Core Metadata Initiative) e € definido por um conjunto pequeno de
metadados (quinze) trazem informagdes gerais sobre cada OA, como os contribuintes,
cobertura, criador, data, formato, identificador, idioma, publicadores, relagdes, direitos,
fonte, tema, titulo e tipo.

e Contribuinte: a entidade (pessoa, organizacdo ou servico) responsavel por fazer
alguma contribui¢do ao projeto;

e Cobertura: relatorivo ao tempo ou espaco onde o objeto faz sentido; uma jurisdi-
¢do onde o objeto € relevante;

e Criador: o principal responsavel pelo objeto; pode ser uma pessoa, organizacao ou
Servigo;

e Data: uma data especifica ou periodo do ciclo de vida desse objeto, criacdo e mo-
dificacdo;

e Descricao: um resumo do conteido do objeto;

e Formato: formato serve tanto para o formato do arquivo, quanto para defini¢des de
tamanho e tempo de duracdo;

e Identificador: uma referéncia desambigua a esse objeto em seu contexto;
¢ Idioma: o idioma em que o objeto estd feito;

e Publicador: entidade responsdvel por manter o objeto disponivel;

¢ Relacido: uma fonte relacionada;

e Direitos: a declaracio de direitos autorais e de distribuicao;

e Fonte: a fonte do qual o objeto é derivado (caso tenha);

e Tema: o tema de interesse do recurso;

e Titulo: o nome dado ao objeto;

e Tipo: a natureza o género do recurso; se € uma imagem, video;

O preenchimento dos metadados é uma etapa muito cansativa e, por iSso, por ser
o padrdo mais antigo, a ado¢do de um conjunto menor de metadados muitas vezes é a
preferida. Logo o DC tem sido um dos padrdes mais populares nos repositérios do mundo
inteiro.
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222 LOM

O padrao desenvolvido pelo grupo de trabalho IEEE Learning Standards Committee
(LTSC), o Learning Object Metadata (LOM) € um padrao especializado em entidades
digitais ou nao-digitais usada para educa¢do ou formacao (LTS Commitee, 2004).

Dentre essas iniciativas, 0 LOM € considerado um padrdo aberto e internacionalmente
reconhecido para facilitar a busca, avaliacdo, constru¢do e uso de OAs, provendo um mo-
delo de dados normalmente codificado em XML, que segue a norma IEEE Std 1484.12.1
—2002. O objetivo desse padrao € especificar a sintaxe e a semantica de informagdes
(metadados) a respeito de um OA. Essas especificacOes permitem catalogar os materi-
ais educacionais (através de seus metadados), tendo em conta a diversidade de contextos
culturais e linguisticos da criagdo e reuso dos OAs. Dessa maneira, procura-se garan-
tir modos eficientes de identificacdo, (re)utilizacdo, gerenciamento, interoperabilidade,
compartilhamento, integracao e recuperacao de objetos de aprendizagem (Vicari, 2009).

Diferentemente do DC, o LOM € um padrdao com niveis de hierarquia. Ou seja, seus
metadados estdo divididos em subconjuntos, uns dentro dos outros. Pode-se afirmar tam-
bém que o DC estd contido dentro do conjunto de metadados do LOM, entdo afirmamos
que hd como transcrever um OA que estd em DC para LOM, mas ndo no outro sentido
(de LOM para DC).

No LOM hé um conjunto total de 59 metadados separados em nove categorias: geral,
ciclo de vida, meta metadados, técnicos, educacionais, direitos, relacdes, anotacdes e
classificagdo. Cada conjunto com seus metadados especificos:

e Geral: conjunto com nove metadados para descri¢cdo do objeto como um todo, com
titulos, palavras-chaves, entre outros;

e Ciclo de Vida: conjunto de cinco metadados relacionados a histéria do objeto,
desde sua data de criacdo até todas suas modificagdes e o estado atual;

e Meta metadados: conjunto de sete metadados para a informagao sobre os proprios
metadados, como a pessoa que fez os registros dos OAs;

e Técnico: conjunto de dez metadados sobre os requisistos e caracteristicas técnicas
do OA, como o tipo (video, imagem);

e Educacional: conjunto de onze metadados para uso educacional e pedagdgico, com
dados como a idade do publico, se o OA € para professores (como plano de aula)
ou direto para os alunos;

e Direitos: conjunto com trés metadados para declaragdes sobre os direitos autorais
e de uso;

e Relacoes: conjunto com quatro metadados para criar relacdes entre os OAs. Por
exemplo OA-1 “faz parte de” OA-2 ou OA-1 “€ uma versao de” OA-2;

e Anotacao: conjunto de trés metadados para que se ponham comentarios sobre o uso
educacional do OA; essa cadegoria permite ao educador compartilhar suas opinides
e sugestoes de uso;

e Classificacao: conjunto de sete metadados para uma especifiacdo do objeto em cada
sistema de classificagdo, ai se pde uma relacdo a uma taxonomia para classificacao
especifica do objeto.
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Cabe destacar aqui que o grau de abrangéncia e cobertura das informacdes armazena-
das nos metadados do padrao DCMI é muito baixo em relagdo a abrangéncia que o padrao
LOM oferece para aplica¢gdes educacionais e pedagogicas.

Isso evidencia uma clara diferenca diferenca de objetivo entre os conjuntos de metada-
dos apresentados. Enquanto o DC € um modelo para simplificar seu uso, 0 LOM tem por
objetivo ser mais completo e mais especifico quanto ao uso de cada um de seus objetos.

Com essa maior quantidade de metadados, se ganha em qualidade da descri¢do do
OA, mas necessita de mais tempo para sua catalogacgao.

2.2.3 OBAA

No contexto de conversdo e adaptacdo de conteudos multimidia para distintas pla-
taformas e disponibilizacdo de conteudos digitais, como por exemplo, web, dispositivos
moveis, TV digital e consoles de jogos, pode-se verificar a relativa falta de cobertura que
o padrao IEEE-LOM tem a oferecer quando comparado com o padrao MPEG-7 ou outros
padrdes similares de metadados para contetido multimidia.

Os metadados OBA A podem ser entendidos como uma extensao do padrao LOM, com
metadados para suprir essas deficiéncias, bem como para oferecer uma extensao para os
objetos inteligentes baseados em agentes de inteligéncia artificial (Vicari, 2010).

Os seguintes conjuntos de metadados ndo sofreram alteragdes em relagdo a proposta
inicial do IEEE-LOM: geral, ciclo de vida, meta metadados, direitos, anotagdes e classi-
ficacdo. Ja os grupos que tiveram modificacdes sdo os seguintes: técnico e educacional.
Além disso, também houve a criacdo de dois novos grupos: acessibilidade e tabela de
segmentacao.

e Técnico: dezessete metadados para suporte multiplataforma e servicos de agentes
artificiais para sistemas de inteligéncia artificial.

— Multiplataforma: sao definidos quais serdo as plataformas suportadas (um
metadado) e as especificagdes delas (oito metadados);

— Servicos: sdo definidos oito metadados para implementacao de servigos com
agentes artificiais, todos os metadados sdo pardmetros para instanciar um
agente em uma plataforma FIPA;

e Educacional: sdo adicionados seis novos metadados a esse conjuntos; o modelo
pedagégico € composto por uma arquitetura e contextualizacdo epistemoldgica pe-
dagogicos.

o Acessibilidade: este grupo foi criado no padrdo IMS AcessForAll. Sdo 23 meta-
dados para especificacdes do OA quanto as alternativas e requisitos para portadores
de necessidades especiais, seja dudio, texto ou recursos visuais.

e Tabela de segmentacido: grupo criado com treze metadados para segmentacao
de videos, ou seja, identificacdo de partes de videos, tornando possiveis consultas
como “momento da aula onde se resolveram os exercicios”, se o video foi segmen-
tado e se o sistema de consulta tem suporte, deve ser retornada uma lista de todos
os momentos e ndo a aula toda. Essa se¢do é uma adaptacio do MPEG-7 (Vicari,
2009).

Com isso, 0 OBAA totaliza 108 metadados para descri¢do dos materiais educacionais,
e como €é uma extensdo do LOM, podemos dizer que o conjunto de dados do LOM esta
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contido no conjunto de dados do OBAA. Com isso, é evidente que hd uma traducdo de
LOM para OBAA, porém o contrario ndo é verdade.

Como recomendag¢do de metadados para o padrdo educacional, com base no 7V-
Anytime (TVA,2003b), sugere-se a inclusdo dos metadados de segmentac¢do definidos pelo
padrao MPEG-7, que compde o SegmentInformationTable. A seguir, uma descricao dos
metadados de segmentacdo a serem previstos, seguindo o padrao MPEG-7.

O padrdo LOM também foi estendido com o conjunto de metadados SegmentInfor-
mationTabole, obtido a partir do padrao TV-Anytime (TVA,2003b), padrao de metadados
utilizado pela TV Digital na Europa, mas simplificado e adaptado para atender as neces-
sidades do padrao proposto.

A tabela a seguir apresenta os metadados de segmentacdo, que serdo utilizados para
implementagdo do protétipo desse trabalho.



Tabela 2.1: Conjunto de metadados propostos como exten-
sao do padrao LOM a partir do padrao TV-Anytime.

Nr. Nome Descricao Card| Dominio Tipo de dado | Exemplo
11 SegmentlnformationTable | Grupo que conterd o conjuntodein- | 0..1 | - Container -
formacdes de segmentacdo dos ob-
jetos de aprendizagem e de grupos
de segmentos dos objetos de apren-
dizagem.
11.1 SegmentList Conjunto de informagdes de seg- | 0.N | - - -
mentos.
11.1.1 SegmentInformation Agrupamento das informagdes de | 1..N | TV-Anytime String(1000) -
um segmentos (Segmentlnformati-
onType do TV-Anytime)
11.1.1.2 | Identifier Identificador tdnico do segmento | 1 - String(100) 1, 222, 12, a, b, exerci-
nesse objeto de aprendizagem. E ciol, ...
um campo alfanumérico
11.1.1.3 | Title Titulo do segmento. 1 - String(1000) “Exercicios sobre re-
ceptores de TV Digital”
11.1.1.4 | Description Descricio do conteddo do seg- | 1 - String(2000) “Secdo de exercicios do
mento. moédulo de introdugdo a
TVD.”
11.1.1.5 | Keyword Palavras-chave referentes ao seg- | 1..N | - String(1000) “TV Digital, recepto-
mento. res, exercicios”
11.1.1.6 | SegmentMediaType Descreve se ¢ um documento de | 1 Document, Hy- | Vocabulario video , hyperdocument
texto (document), hiperdocumento perdocument, descrito no
(hyperdocument), arquivo multimi- audio, video, | dominio
dia (audio ou video), ou outros other

(other).

9¢



11.1.1.7

Start

Se o segmento for originado de um
arquivo multimidia, deverd indicar
o tempo de inicio (MPEG-7 Medi-
aTimeType). Se for um documento
de texto, indica a pagina e, opcio-
nalmente, a linha inicial. Se for um
hiperdocumento, a pagina, secao de
uma pégina ou midia inclusa no hi-
perdocumento.

String

“PTOOHOSM” ,
“Page20Line10”

11.1.1.8

End

Fim do segmento. Se o segmento
for originado de um arquivo mul-
timidia, deverd indicar o tempo de
fim (MPEG-7 MediaTimeType). Se
for um documento de texto, indica
a pagina e, opcionalmente, a linha
final. Se for um hiperdocumento,
este metadado ndo serd utilizado.

String

“PTOOHOSM™ ,
“Page20Linel0”

11.2

SegmentGrouplList

Conjunto de grupos de segmento.

Container

11.2.1

SegmentGroupInformation

Conjunto de informacgdes do grupo
de segmentos (SegmentGrouplnfor-
mationType do TV-Anytime).

= e
e

Container

11.2.1.1

Identifier

Identificador do grupo de segmento.
Deve ser tnico no objeto de apren-
dizagem.

String

1, 23, 10000, Grupol,
Exercicios

LT



11.2.1.2 | GroupType Tipo de agrupamento. Seguird a | 1 highlight, book- | Vocabulario Highlight, Bookmarks
mesma sintaxe de TVA: Segment- marks, theme- | definido no
GroupTypeType Group, preview, | dominio
activities, other
11.2.1.3 Title Titulo do segmento. 1 - String(1000) Atividades e Exercicios
do OA.
11.2.1.4 | Description Descricdo do conteido do seg- | 1 - String(2000) Grupo contendo os seg-
mento. mentos com O0S exer-
cicios deste objeto de
aprendizagem.
11.2.1.5 | Keyword Palavras-chave referentes ao seg- | 1..N | - String(1000) Exercicios, Atividades
mento.
11.2.1.6 | Segments Segmentos que fazem parte do | 1 - Container -
grupo
11.2.1.6.1 | Identifier Cédigo identificador tnico do seg- | 1..N | - String(1000) 1, 222, 12, a, b, exerci-

mento (11.1.1.2:  Identifier) que
percente a esse grupo

ciol

Fonte: Vicari, 2009

8¢



29

11 SegmentInformationTable
Este novo grupo de metadados que conterd o conjunto de informagdes de segmen-
tacdo dos objetos de aprendizagem e de grupos de segmentos dos objetos de apren-
dizagem.

11.1 SegmentList
Conjunto de informacdes de segmentos

11.1.1 SegmentInformation
Agrupamento das informacdes de um segmento (SegmentInformationType do TV-
Anytime)

11.1.1.2 Segmentldentifier
Identificador tinico do segmento no objeto de aprendizagem. E um campo alfanu-
mérico.

11.1.1.3 Title
Titulo do segmento.

11.1.1.4 Description
Descri¢do do conteudo do segmento.

11.1.1.5 Keyword
Palavras-chave referentes ao segmento.

11.1.1.6 SegmentMediaType
Descreve se € um documento texto (document), hiperdocumento (hyperdocument),
arquivo multimidia (audio ou video), ou outros (other).

11.1.1.7 Start
Localiza o inicio do segmento no objeto de aprendizagem.

Se o tipo de midia do segmento for um documento geral (SegmentMediaType =
“document’), o inicio do segmento serd a pagina e, opcionalmente, a linha de inicio
(por exemplo, “Pagel10Linel5”).

Se o tipo de midia for um dudio ou video (SegmentMediaType = “audio” ou Seg-
mentMediaType = ‘“video”), serd informado o tempo de inicio do segmento. O
formato a ser utilizado € o MPEG-7 datatype, MediaTimeType, na secido 6.4.10 de
(ISO,2001).

11.1.1.8 End
Localiza o final do segmento no objeto de aprendizagem.

Para objetos de aprendizagem do tipo documento (document) e multimidia (multi-
media), segue a mesma sintaxe do item 11.1.1.7: SegmentInformationTable .Seg-
mentList .SegmentInformation.Start. Caso ndo seja especificado, o final do seg-
mento serd o final da midia (digital ou impressa).

Para os objetos do tipo hiperdocumento (hyperdocument), esse metadado ndo sera
preenchido, pois a sec¢do indicada no Start ja indica por si s6 seu inicio e fim, assim
como uma pagina ou outro tipo de midia inclusa na prépria pigina.

11.2 SegmentGroupList
Conjunto dos grupos de segmento.
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11.2.1 SegmentGroupInformation
Conjunto de informacgdes do grupo de segmentos (SegmentGroupInformationType
do TV-Anytime).

11.2.1.1 Identifier
Identificador dnico do segmento. E um campo alfanumérico.

11.2.1.2 GroupType
Tipo de agrupamento. Terd o seguinte dominio de valores: “highlights”, “book-

marks”, “themeGroup”, “preview”, “activities” ou “other”.

11.2.1.3 Title
Titulo do segmento.

11.2.1.4 Description
Descri¢do do contetddo do segmento.

11.2.1.5 Keyword
Palavras-chave referentes ao segmento.

11.2.1.6 Segments
Identificadores dos segmentos que fazem parte do grupo.

11.2.16.1 Identifier
Cddigo identificador tnico do segmento (11.1.1.2:Identifier) que pertence a este

grupo.
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2.3 Interacio Humano-Computador

Nessa secdo, serdo abordados alguns dos principais problemas que frequentemente
acontecem na interacio dos usudrios com ferramentas de manipulacdo multimidia. E
feito um estudo do estado-da-arte, com a observacdo das principais ferramentas de ma-
nipulacdo de video e o estudo de um protétipo alternativo que teoricamente ¢ adequado
para lidar com os problemas observados.

2.3.1 Desafios de interacio com dados multimidias

Um dos cléssicos desafios do design de interfaces para humanos, que hd muito tempo
vem sendo discutido, € a superacdo dos limites espaciais das pequenas e limitadas resolu-
coes de tela (Mills, 1992). Por mais que as telas tenham crescido em tamanho e resolugao,
as workspaces dos usudrios ainda sdo limitadas. Se precisarmos, por exemplo, manipular
uma fotografia tirada com uma camera comum de 10 megapixels, nas telas comerciais
de melhor resolugdo sé aparecera uma visao parcial da fotografia. Do mesmo modo, se
quisermos ler um livro e houver a necessidade de ir para determinados capitulos, precisa-
mos de mecanismos que déem ao usudrio um feedback da parte que estd sendo visualiada.
O recorrente problema, entdo, ¢ desenhar workspaces que permitam ao usudrio trabalhar
com visdes parciais e detalhadas dos objetos enquanto se mantém o senso de contexto.

Existem diversas abordagens ja consolidadas para resolver o problema de contextua-
lizar a vis@o parcial que o usudrio possui em relacdo a totalidade do contetddo. O display
bifocal € uma abordagem que ajuda as pessoas a trabalhar com documentos em diferentes
niveis de granularidade e técnicas 3D também vém sendo aplicadas para tornar a integra-
cdo entre o nivel detalhado e seu contexto mais natural.

Do mesmo modo como os usudrios precisam de ferramentas adequadas para trabalhar
com contetido estdtico, como imagens e textos, em diferentes niveis de granularidade,
eles também precisam de ferramentas de detalhamento temporal para trabalhar com dados
dindmicos, como filmes, animacdes e audio. Na segmentacao de um video, por exemplo,
alguém pode querer dar um zoom-in em uma pequena parte do clipe com intuito de marcar
alguma transicao ou algum efeito de uma cena. No pr6ximo momento, o usudrio pode
querer voltar para um nivel menos detalhado para navegar até outra cena.

Mas, ainda assim, oferecer a possibilidade de alterar o nivel de detalhamento de um
objeto espacial e temporal ndo significa que se obtém uma workspace de boa usabilidade.
O problema maior é encontrar uma maneira de dar ao usudrio um senso de orientagao,
uma maneira de ajuda-lo a entender que parte do video ele estd observando e relaciona-lo
ao todo. Trabalhando com objetos espaciais, o usudrio pode apresentar dificuldades se
ndo obtiver uma visdo abrangente do objeto que estd manipulando. Se um usudrio quer
retirar os olhos vermelhos de uma foto com vérias pessoas, por exemplo, ele pode dar
um zoom nos olhos de uma pessoa e recolorir os olhos. Entretanto, se ela ndo tiver uma
informacao global da imagem, ela podera apresentar dificuldade em chegar aos olhos de
outra pessoa para continuar fazendo a recoloracao dos olhos.

Do mesmo modo, pode ser um desafio navegar com boa precisao em diferentes seg-
mentos de um video longo se ndo obtivermos uma ferramenta que dé a possibilidade de
aumentar o nivel de detalhamento temporal mantendo a consciéncia do contexto perifé-
rico. O usudrio pode querer dar um zoom-in para marcar uma cena que dura apenas alguns
segundos e voltar para uma visao global para buscar uma outra cena subsequente. Entre-
tanto, se a interface nao suporta adequadamente o usudrio com a informacao contextual,
ele pode ter dificulde de navegar entre essas partes do video.
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Figura 2.1: Solucdo para aumentar o nivel de detalhamento mantendo a orientagdo espa-
cial.

Para fornecer aos usudrios um senso de orientacdo espacial quando se trabalha com
grandes imagens, por exemplo, muitos programas de edi¢cdo de imagens oferecem a fer-
ramenta de “lupa”, que permite a visualizacdo ampliada e parcial da imagem. Mas, ao
mesmo tempo, mantém uma outra pequena janela com a imagem inteira separada. Essa
janela contém a imagem em baixa definicdo e serve apenas para mostrar ao usudrio qual
¢ a parte da imagem que ele estd observando em grande resolu¢do, como se pode obser-
var na figura 2.1 . Diversas interfaces para leitura de texto também apresentam o0 mesmo
tipo de solugdo: exibem as péaginas do livro em baixa defini¢do para que o usudrio possa
navegar rapidamente enquanto mantém a pagina em alta definicdo em outra janela.
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2.3.2 Ferramentas basicas

Muitas ferramentas de edicdo de video na Web existentes atualmente fornecem um
limitado senso de contexto temporal através da utilizacdo de uma timeline espacial. Isso
frequentemente se dd na forma de um slider, no qual o eixo horizontal representa a du-
racdo total de um evento, como no exemplo da figura 2.2. A execucdo de um video em
sua velocidade normal ird atualizar a posi¢ao horizontal do indicador ao longo da time-
line em uma frequéncia apropriada. O usudrio rapidamente pode ir de uma parte a outra
do video arrastando o slider pela timeline. Entretanto, se hd menos pixels constituindo o
tamanho horizontal da timeline e o usudrio arrastar o slider, o player ird deixar de mostrar
muitos frames — isso é uma forma de compressdo temporal. Por exemplo, se o usudario
estd visualizando um clipe muito longo e ele resolve arrastar o slider, por mais sutil que
seja seu deslocamento, resultard um salto temporal muito grande no clipe, e se o usudrio
quiser fazer um ajuste mais fino nesse clipe, ele apresentard dificuldade.

O slider funciona como um quadro de referéncia para o atual instante do video que
€ exibido. A posi¢cdo do indicador na timeline ajuda o usudrio a visualizar a posi¢do
corrente do video em relagdo a duracao total do video. Observando essa relacdo, o usudrio
pode responder a questdes do tipo “Dado que estou olhando para a cena do céu, quanto
do video ainda estd por vir?”’ ou ainda “Mostre-me o quadro que representa a metade
do video”(Mills, 1992). Além disso, a timeline oferece uma visao ampla que pode ser
utilizada para navegacgdo do video.

Entretanto, ao passo que o slider oferece um contexto temporal, ele ainda pode ser
visto como uma representacdo muito pobre do video. Algumas questdes como “A cena
de luta acontece mais de uma vez no filme?” ou “A parte em que a moga acende o cigarro
vem antes ou depois da cena de janta?”’. Nao existe informagao explicita para esse tipo
de questao que sao tteis, nem existem pistas no slider de onde o usudrio possa clicar para
encontrar essas respostas.

Em suma, essa visdo contextual oferecida pela timeline € muito pobre e a navegagado
apenas pela timeline limita a usabilidade de navegacdo. Ela ndo contém pistas sobre o
conteddo e estrutura do video apresentado.

A parte dessas limitacdes, diversas ferramentas para segmentacio de video utilizam
somente a timeline para situar o usudrio. Uma das aplicacOes mais tipicas de segmentagdo
de video € a aplicacdo de legendas a filmes, com intuito de transcrever a fala dos perso-
nagens do clipe. Na Figura 2.2 sdo apresentadas as interface do programa “Divx Land
Media Subtitler” ! e do “Captions Tube” 2 , programas tipicos para aplicacio de legendas.
Assim como eles, grande parte das ferramentas apresenta uma interface similar: possuem
uma tela onde € exibido o video e a timeline sem possiblidade de refinamento temporal.
No primeiro exemplo existe uma lista de segmentos, na qual o usudrio deve entrar com
o frame de inicio do segmento, de fim de segmento e legenda do trecho. Para criacdo de
um segmento, o usudrio coloca o video para ser reproduzido e quando o usudrio pressiona
uma tecla especifica — tipicamente € a tecla “espaco” — € marcado como ponto de inicio
do segmento o frame que € exibido no instante que ele pressionou a tecla. O usuario man-
tém a tecla apertada com o video sendo executado e quando ele quer marcar o ponto de
fim do segmento, ele solta a tecla. Esse trecho, entdo, é anotado em uma lista para que ele
posteriormente aplique um texto ou um significado a ele. O segundo exemplo € similar, a
diferenca bésica € que em vez de usar as teclas do mouse para obter os pontos de inicio e

Thttp://www.divxland.org/en/media-subtitler/
Zhttp://captiontube.appspot.com/
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Figura 2.2: Interface tipicas para segmentacdo de video: uma timeline sem possibilidade
de refinamento e caixas de texto e em que o usudrio coloca os pontos de entrada e saida
do segmento.

fim do trecho, sdo utilizados botdes para isso (Wendy, 1998).
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Figura 2.3: Componentes do protétipo de interface

Figura 2.4: Aplicacdo de um corte, de uma segmentagdo, utilizando os recursos

2.3.3 Estudo de um protétipo alternativo

Existe um protétipo de interface que tenta resolver as limitagdes da timeline bésica
descritas anteriormente, proposto por Mills no artigo intitulado “A magnifier Tool for
Video Data”. Este protétipo tem como proposta a apresentagdo de uma combinacdo de
timeline navagdvel com uma representacdo mais rica do video. O objetivo € fornecer ao
usudrio uma ferramenta poderosa para trabalhar com a estrutura e o contetido do video.
Sua idéia bésica € a seguinte: € apresentada inicialmente uma timeline que representa
a duracdo total do video mas, em vez de apenas oferecer a navegacdo com um unico
nivel de granularidade, € oferecido ao usudrio também uma série de frames em baixa
resolucdo que formam um array ao longo da timeline com o intuito de proporcionar um
senso de contexto do video, uma ferramenta de lupa, que pode ser utilizada para expandir
ou diminuir a resolucdo temporal de qualquer parte da timeline e a manuten¢do de uma
visdo contextual — uma visdo espacial explicita da estrutura do video, que resulta da
aplicagdo sucessiva da lupa temporal (Mills, 1992).

O protétipo de interface funciona da seguinte forma: existem inicialmente 3 jane-
las: na primeira janela € exibido o video, na segunda tela é exibido um controlador de
navegacdo do video e a terceira contém uma ferramenta de lupa temporal.

Podemos observar na Figura 2.3 os elementos com mais detalhes: no topo existe uma
timeline que representa a duragdo total da fonte do video; na esquerda indica o frame
inicial (1) e na direita o frame final (50,683). Existe uma lupa retangular que envolve
a duracdo inteira do primeiro nivel da timeline. Note que existem linhas que dos limi-
tes da timeline inicial para a segunda timeline, que exibida abaixo. A segunda timeline
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representa um segmento da timeline acima, que no caso inicial corresponde ao video in-
teiro. Existem também seis frames em baixa resolucdo igualmente espacados ao longo da
timeline, e cada um representa uma visdo extremamente comprimida do video original.
Ela serve como um tipo de storyboard, que da ao usudrio um tipo de informacdo sobre a
ordem em que ocorrem os eventos ao longo do video.

O segundo nivel da timeline contém miniaturas dos frames maiores que estao apare-
cendo na storyboard. Elas servem como “marcadores de video” — indicadores de posi¢ao
que podem ser arrastadas ao longo da timeline para visualizar o video. Arrastando o mar-
cador de frame para a direita, por exemplo, ird atualizar o conteudo da janela que exibe o
video, o contetido dos proprios marcadores de video e os frames da storyboard correspon-
dentes. Através da manipulagdo dos marcadores de video, o usudrio pode rapidamente
customizar o conteido da timeline de segundo nivel.

No seu estado inicial, o intervalo da lupa temporal — o quadro que envolve a timeline
— se estende ao longo de toda timeline. Ele mostra a visdo mais abrangente do video.
Com a modificacdo da largura da lupa, o usudrio foca em uma regido menor da timeline,
como mostra a Figura 2.4. Essa acdo efetivamente baixa a compressdo temporal e, além
disso, oferece uma visdo mais detalhada de uma pequena parte do video. Nesse caso,
antes da compressao havia 50.000 frames na timeline e apds a compressao passou para
apenas 25.000 frames. Note que os conteudos dos frames, o indice dos marcadores e o
nimero dos frames na segunda timeline foram atualizados para refletir o menor intervalo
que a lupa restringiu.

Observe que o usudrio tem a disponibilidade de variar a resolucao temporal da story-
board: suponha que o usudrio queira ver com um nivel maior de detalhamento que tipo
de evento cerca a cena de carrocéu, o segundo frame da esquerda na figura 2.3. Através
do clique na timeline na regido do carrossel, o usudrio traz para a tela uma visdo mais
ampliada daquela regido. Veja na figura 2.4, uma nova storyboard surge junto com uma
nova timeline que corresponde a regido delimitada pela lupa. As linhas que descendem
dos limites da timeline anterior para a recém criada ajudam o usudrio a visualizar a parte
que foi ampliada — ele vé que o segundo nivel da storyboard € uma expansao detalhada”
da regido selecionada acima.

Cabe destacar que nessa abordagem a primeira storyboard — a visdo mais crua —
ndo € apenas substituida pela segunda, a visdo mais detalhada. A primeira storyboard
permanece visivel e pode ser inspecionada, servindo como um frame de referéncia para a
parte expandida.

O usudrio, evidentemente, nio precisa parar apds o primeiro nivel de expansio. Nesse
exemplo, o usudrio pode continuar a expandir com a lupa o carrossel através da aplicagdo
da lupa em niveis sucessivos. A figura 2.5 mostra os efeitos da aplicacao da lupa por 2
vezes. Note que os 6 frames da visdo de baixo correspondem a uma parte muito pequena
do video (cerca de 8 segundos), mas numa taxa muito maior.

O primeiro beneficio cognitivo do uso dessa interface é que o usudrio ndao depende
apenas do seu “olho da mente”, ou seja, ele ndo precisa lembrar quais cenas acontecem
antes ou depois da parte que ele estd examinando. Outro beneficio é que a visdo hie-
rdrquica ndo serve apenas para prover informacdes sobre o video: ela também pode ser
usada para controld-lo. Se o usudrio quiser executar um segmento do video, ele ndo pre-
cisa apontar para um frame nem colocar o cédigo do tempo que ele deseja. Ele apenas
arrasta o mouse pelo trecho que deseja visualizar.



Figura 2.5: Refinamento sucessivo
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3 FERRAMENTA DE SEGMENTACAO

Neste capitulo, serd apresentada a proposta e implementacdo de um protétipo de fer-
ramenta para criacdo de metadados de segmentacao de video no padrao OBAA. Primeira-
mente € feita uma andlise dos requisitos da ferramenta. Em seguida, € definido o ambiente
implementado e as tarefas que o servidor da aplicagdo deve realizar. Em seguida, sdo apre-
sentadas duas interfaces que sdo executadas do lado do cliente para que o usudrio possa
realizar a anotacdo dos videos e, para concluir, ¢ demonstrada a integracio da interface
com o restante do sistema.

3.1 Visao Geral

O objetivo dessa ferramenta é que ela apresente a solucdo para segmentacdo de vi-
deo e que sua interface seja muito facil de ser integrada aos repositdrios ja existentes.
Basicamente o usudrio deve informar os pontos de inicio e fim dos segmentos e uma eti-
queta semantica para ele. A ferramenta, a partir desses dados, gera metadados no padrao
OBAA.

O ambiente foi implementado como um protétipo de aplicagdo Web, seguindo uma
arquitetura cliente-servidor. Esse formato foi escolhido porque a maioria dos repositérios
educacionais seguem esse formato. A aplicacdo pode ser acessada pelos navegadores
Web mais recentes que possuem suporte a HTMLS. As novas versdes dos principais
navegadores, como Google Chrome, Firefox, Opera e Internet Explorer dao suporte a
HTMLS video.

A implementacio do lado do servidor foi desenvolvida com a utiliza¢io do framework
web Grails, que utiliza a JVM (Mdquina Virtual Java). O framework foi escolhido por ter

Interface de usudrio Cliente Servidor

Envio de

A
k.

Usuario
Funcdes para
controle do dados para
video e servidor gerar
metadados

OBAA

marcacdo de
segmentos

Figura 3.1: Visdo geral da ferramenta: relag@o existente entre usudrio, interface, cliente e
servidor
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arquitetura no padrao MVC (Model-View-Controller) e além de ser compativel com Java,
possui os recursos da linguagem Groovy, uma linguagem dindmica de alta produtividade.

No lado do cliente, foi utilizado HTMLS5, JavaScript e o framework jQuery, pois esse
framework € interpretado da mesma forma em diferentes tipos de browser, ao contrario
do JavaScript padrio, que varia muito a interpretacdo dependendo do navegador.

3.2 Requisitos

Como foi visto no capitulo de embasamento tedrico, o padrio OBAA possui um
grande conjunto de metadados, mas ndo € necessario se ocupar com a maioria deles nesse
momento, pois 0s repositorios ja oferecem suporte para que eles sejam preenchidos. A
caréncia nos repositorios se da na parte de segmentacao de video, ou seja na SegmentIn-
formationTable, que é dividida em 2 partes: SegmentList e SegmentGroupList. A tabela
SegmentGroupList serve para adicionar segmentos a grupos, ou seja, unir segmentos por
uma propriedade comum. Nao serd dado suporte nesse trabalho a adi¢dao de grupos, so-
mente a de segmentos isolados. Essa decisao se deve ao fato de que devemos oferecer ao
usudrio uma interface bastante simples e que seja facil de usar. A medida que se vamos
oferecendo mais recursos, a densidade informacional também vai aumentando e talvez ele
fique muito complicado fazer uso de todos os recursos. Optamos, pois, por uma interface
mais simples com um conjunto de metadados minimo que se extraiam dados que agre-
guem valor a uma busca mais efetiva por videos. Nessa interface, o usudrio deve marcar
apenas o instante de inicio do segmento, o instante de fim do segmento e uma etiqueta
para aquele trecho definido.

O restante dos metadados — Segmentldentifier e SegmentMediaType — deverd ser
preenchido pelo préprio repositério, entdo o usudrio ndo deve se ocupar com esse tipo de
informacao.

Outro requisito importante € que a ferramenta deve ser Web, pois os repositdrios tra-
dicionalmente funcionam assim, e devem funcionar nos principais navegadores da atu-
alidade — Google Chrome, Firefox e Internet Explorer. Ela deve preencher requisitos
basicos de usabilidade, como facilidade de uso, facilidade de aprendizado, robustez e
satisfacdo.

O usudrio padriao que preenche os repositorios € uma pessoa com alto nivel de esco-
laridade e estd habituada com o uso de internet em computadores. Entretanto, os usudrios
nao estao habituadas a manipulagdo de video e a interface deve ser facil o suficiente para
que elem utilizem sem problemas. Devido a esse requisito retiramos o suporte a adi¢do
de grupos de segmentos.

Para que se possa avaliar e chegar a uma conclusio precisa sobre a forma como deve
ser apresentada uma interface para esse tipo de usudrio, foram projetadas 2 interfaces.
A primeira € baseada nas interfaces vistas no estado da arte, que apresenta apenas uma
timeline, botdes para marcar o ponto de inicio e de fim e uma caixa de texto para digitar o
valor da etiqueta. A segunda interface € desenvolvida a partir do protStipo visto no capi-
tulo de embasamento tedrico, que € teoricamente fundamentada mas que nao foi validada
empiricamente num contexto educacional.
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Figura 3.2: Visdo geral do servidor: existe um método que extrai os thumbnails do video
e grava no disco, um método que busca no disco o video e os thumbnails para o cliente
e outro que recebe os dados de segmentagcdo do usudrio em JSON e gera metadados no
padrao OBAA.

3.3 Servidor

O servidor da aplicagc@o tem os seguintes objetivos: fornecer o video para o usudrio
segmentar , gerar e fornecer os thumbnails que sao exibidos na interface — seu uso sera
melhor detalhado na secdo de cliente — e receber os dados enviados de cada segmento
— pontos de inicio, fim e etiqueta semantica — e gerar metadados no padrao OBAA.

3.3.1 Geracao de thumbnails

Quando um video € enviado para o servidor, ele deve ser previamente processado para
que sejam extraidos seus thumbnails, que serve par que o usudrio possa se contextualizar
melhor, conforme visto no capitulo de embasamento tedrico. Nesse protétipo, o video
ja € colocado diretamente no servidor — ndo serd feito o upload do arquivo pelo usua-
rio, pois essa tarefa ja é suportada pelos repositérios. Porém, a extracdo das miniaturas
nao € suportada e € implementada pela ferramenta. Para isso, foi utilizado um programa
chamado ffmpegthumbnailer, que extrai thumbnails de um video e estd disponivel para
uso no Linux. Esse programa é chamado por linha de comando e deve ser passado como
parametro o endereco do video, o instante de tempo que se quer extrair o frame € o ta-
manho do thumbnail. Entdo, € extraido 1 thumbnail para cada segundo do video, e isso
¢ feito com ShellScript. Primeiramente sdo extraidos quadros com 128 pixels de largura
para que posteriormente seja formada a storyboard de mais alta definicdo e em seguida
sdo extraidos os quadros com 43px de largura — ou seja, possui 1/3 dos quadros de maior
definicdo — para formar a storyboard de menor resolucio.
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3.3.2 Criacao dos metadados OBAA

Outra importante tarefa executada do lado do servidor da aplica¢do € o método que
recebe os parametros enviados pelo cliente e cria os metadados no padrao OBAA. O
cliente passa ao servidor, no formato JSON, um array de segmentos. Cada segmento €
composto de trés atributos: “inicio”, “fim™’ e “etiqueta”. O método deve, entdo, fazer um
parse dos parametros para criar os objetos. No protétipo desenvolvido, o parse € feito
com a classe JsonSlurper e os objetos sdo criados com uma biblioteca Java desenvolvida
pela Cognitiva Brasil — empresa que possui um repositério que utiliza o padrao OBAA
e oferece uma biblioteca open-source para isso — nas quais os metadados sao facilmente
criados através de objetos Java.

3.4 Cliente

Os objetivos da aplicacdo do lado do cliente sdo os seguintes: (1) oferecer um player
de video para que o usudrio consiga ter o controle basico dele — funcdes de play, pause e
trocar o instante de video que € exibido —, (2) fornecer recursos para realizar a marcacao
de segmentos, armazenando os pontos de inicio, fim e etiqueta semantica dos trechos e (3)
enviar ao servidor as informagdes dadas pelo usudrio para que sejam gerados metadados
no padrao OBAA.

3.4.1 Desenvolvimento do player

Para o desenvolvimento da aplicagdo do lado do cliente, ndo foi utilizado nenhum
player de video jd existente, pois o desenvolvimento da aplicacdo exige radicais mudancas
nos players de c6digo aberto existentes, e o custo para aprender a utiliza-los e personaliza-
los é maior que o desenvolvimento completo de um player simples. Optou-se, portanto,
por desenvolver todo o c6digo com uso apenas de HTMLS e jQuery.

Ambos os protétipos de interface partem do mesmo player basico: uma tela onde é
exibido o video, com botdes de controle play/pause, uma timeline navegavel que serve
tanto para feedback do instante do trecho que é executado quanto para navegacio —
para o usudrio ir para o instante do video que deseja. Para isso, utiliza-se a tag “video”
padrao do HTMLS, que reproduz o video. Nessa tag, sao informadas duas fontes para o
video: uma em MP4, que € suportada pelo Internet Explorer e Google Chrome e outra
em WebM para que seja reproduzida no Firefox. Dessa forma, o requisito que a aplicagdo
seja suportada por diferentes browsers € atendida.

A tag “video” oferecida pelo HTMLS5 possui métodos que ddao o controle sobre o
video, como “play”, “pause” e “currentTime”. Para que o usudrio tenha controle sobre
essas acOes — de iniciar, parar e alterar o instante de execucdo do video —, basta vincular
um objeto ao método com fungdes do jQuery. Outro importante método oferecido €
o “timeupdate”, que é constantemente invocado quando o tempo de execucdo do video
muda. Com ele, podemos atualizar a timeline 2 medida que o tempo avanca para dar o
feedback ao usudrio.

Com o player bésico implementado, podemos avancgar para a interface de segmentacao
do video em si.
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Figura 3.3: Prot6tipo de interface baseada no estado-da-arte.

3.4.2 Interface de botoes

A primeira interface proposta € baseada nas interfaces vistas no estado-da-arte. Ela
possui além das funcionalidades bésicas do player padrao, botdes em que o usudrio pode
caputar o instante de tempo do video que é exibido, como na figura 3.3.

Nessa interface, existem botdes e para marcar o ponto de inicio do segmento e o
ponto de fim de segmento. Esses botdes capturam o instante de video que € executado no
instante para que posteriormente seja adicionada uma etiqueta ao segmento. Desse modo,
o usudrio pode escolher o ponto do video que quer marcar na timeline e selecionar esses
botdes. Caso ele ndo consiga no primeiro momento selecionar o exato instante que deseja,
existem botdes de refinamento: botdes para avangar e recuar os pontos marcados.

Quando o usudrio ja marcou o segmento a que deseja aplicar uma etiqueta, ele pode
acionar o botdo “Executar trecho”, que reproduz o trecho que ele marcou. Essa funciona-
lidade € oferecida para que ele possa conferir se a marcagdo ficou adequada. Para concluir
a marcacdo, o usudrio deve selecionar “Aplicar tag” e entdo digitar uma etiqueta para o
trecho.

A medida que o usudrio preenche os segmentos, as informagdes das marcacdes ficam
guardadas em varidveis no lado do cliente. Quando ele finaliza a marcagao, esses dados
sdo enviados ao servidor como parametro e um XML é devolvido.
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Figura 3.4: Protétipo de interface com storyboard. Tela inicial.

3.4.3 Interface com storyboard

A interface que possui a storyboard é baseada no protétipo visto no capitulo de em-
basamenteo teorico. Supostamente, elas ajudam o usudrio a se contextualizar melhor no
video e oferece ao usudrio a possibilidade de fazer um refinamento iterativo: ele pode
aplicar sucessivos cortes — primeiramente menos exatos — e ir refinando até chegar num
corte preciso.

Nessa interface, ndo existem botdes para segmentar o video. Em vez disso, miniaturas
de quadros extraidos do video sdo exibidas lado a lado formando uma storyboard. Essa
storyboard € exibida em duas camadas: uma camada é feita com 7 quadros em maior
resolucdo com frames mais espagados temporalmente e outra com 21 frames em menor
resolucdo e menos espacados temporalmente. Acima da storyboard, existe uma timeline
que corresponde ao segmento marcado e acima dela existe uma outra timeline que cor-
responde ao tempo total do video, como se pode ver na figura 3.4. Na tela inicial, antes
que seja feito algum corte para segmentar o video, ambas timelines sdo iguais, ou seja,
correspondem a mesma fatia de tempo, que € o video inteiro.

O usudrio deve, entdo apontar na storyboard o instante de inicio do segmento e apontar
até o fim do segmento. Quando ele faz isso, € destacada numa cor mais clara a parte em
que ele esta selecionando, com intuito de dar o feedback imediato ao usudrio.

Quando o usudrio solta o botdo do mouse, € feito um corte no video. A storyboard
que ele usou para realizacao desse corte desloca-se para baixo e surge uma nova story-
board que corresponde exatamente com o trecho que ele marcou. A op¢do por manter a
storyboard mais recente acima — e nio abaixo, como seria mais natural — se deve ao
fato de manter o agrupamento dos objetos: a storyboard fica proxima a timeline e a tela
onde ¢ exibido o video e, assim, o usudrio ndo perde o foco e nem precisa rolar a tela para
cima ou para baixo, que aconteceria se o usudrio realizasse a segmentacao apds muitas
iteracoes.
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Figura 3.5: Protétipo de interface com storyboard apds o primeiro corte.

Para que a nova storyboard surgisse exatamente no lugar da anterior e o usudrio per-
cebesse intuitivamente que ela foi substituida, foi feito um efeito de deslocamento da
storyboard e o efeito de fade-in da nova storyboard.

Aplicado o corte, é destacada na timeline mais geral a parte que foi cortada, para que
0 usudrio possa se situar no contexto do video inteiro. Linhas que ligam a storyboard a
parte destacada nessa timeline reforcam a idéia de contexto.

Para concluir os elementos da interface, existe também um botao para desfazer o corte
— para que o usudrio tenha controle total da aplicacdo e possa se recuperar de eventuais
cortes mal feitos — e o botdo de aplicar tag, para que surja uma caixa de didlogo e o
usudrio possa aplicar uma etiqueta ao trecho marcado.

Quando o usudrio encerra suas atividades, uma requisicdo com os segmentos da
mesma forma como foi visto na se¢do 3.4.2.
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3.5 Integracao da interface o sistema

Nesta secdo, serd vista a forma como sdo gerados os dados pela aplicacao cliente a
partir da marcagdo dos usudrios através da interface e como sdo gerados os metadados do
padrao OBAA.

A marcacao dos segmentos € feita pelo usudrio, conforme foi descrito anteriormente.
A aplicagdo cliente armazena esses dados em um array e quando o usudrio finaliza a
marcacdo, é gerado um JSON com as informagdes anotadas. Por exemplo, se o usudrio
visualizou um video de 10 minutos (ou seja, de 600 segundos) e marcou dois segmentos,
sendo o primeiro segmento com a etiqueta “Metade inicial”, que tem inicio no segundo 0
e fim no segundo 300 e o segundo segmento com a etiqueta “Metade final”, com inicio no
segundo 301 e fim no segundo 600, o JSON gerado € o seguinte:

[

"start":0.0,
"end":300.0,
"etiqueta":"metade inicial"

"start":301.0,
"end":600.0,
"etiqueta":"metade final"

O servidor, entdo, recebe esse JSON, efetua o parse dele e instancia uma classe
OBAA. A partir dessa classe, € gerado um XML conforme foi descrito no capitulo 2
da seguinte forma:

<obaa:obaa xsi:schemalocation="http://ltsc.ieee.org/xsd/LOM
http://ltsc.ieee.org/xsd/obaavl.0/lom.xsd"
xmlns:obaa="http://ltsc.ieee.org/xsd/LOM"
xmlns:xsi="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema-instance">
<segmentInformationTable>
<segmentList>
<segmentInformation>
<obaa:identifier>0</obaa:identifier>
<obaa:title>metade inicial</obaa:title>
<obaa:description/>
<obaa:segmentMediaType>video</obaa:segmentMediaType>
<obaa:start>0.0</obaa:start>
<obaa:end>300.0</obaa:end>
</segmentInformation>
<segmentInformation>
<obaa:identifier>1</obaa:identifier>
<obaa:title>metade final</obaa:title>
<obaa:description/>
<obaa:segmentMediaType>video</obaa:segmentMediaType>
<obaa:start>301.0</obaa:start>
<obaa:end>600.0</obaa:end>
</segmentInformation>
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</segmentList>
<segmentGroupList/>
</segmentInformationTable>
</obaa:obaa>

Nesse XML, podemos notar que € gerado um grupo de informagdes segmentInforma-
tion para cada segmento. Em cada um deles, existe um identificador tnico, o titulo do
segmento (que corresponde a etiqueta semantica aplicada pelo usudrio), o tipo de dado
(nessa ferramenta é sempre video), o ponto inicial e o ponto final. O campo de descri¢dao
nao é preenchido pela ferramenta, pois na implementagdo da interface optou-se pela nao
utilizacdo desse recurso.

3.6 Consideracoes finais

Nesse capitulo foi apresentado entdo a implementacdo de uma ferramenta cliente-
servidor que d4 ao usudrio a possibilidade da aplicacdo de etiquetas semanticas a segmen-
tos de video. Vimos duas interfaces que dao recursos para que o usudrio faga as anotagdes
e que enviam ao servidor esses dados no formato JSON para que sejam gerados os meta-
dados no padrao OBAA.

A geracdo de metadados OBAA foi feita utilizando uma biblioteca Java, em que se
instancia um objeto da classe OBAA. Essa classe oferece métodos correspondentes aos
metadados do padrdo para que eles sejam setados. Desse modo, a integragdo com o

padrido ¢é feita através de um parser dos dados recebidos pelo cliente e instanciacdo do
objeto OBAA.
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4 AVALIACAO EXPERIMENTAL

A avaliac@o experimental consiste na comparagdo das duas interfaces propostas, uti-
lizando A-B testing. A escolha desse tipo de avaliacdo foi baseada no fato de que ela é
ideal para identificar mudangas em pdginas web que melhoram ou pioram o interesse dos
usudrios (Dias, 2013). Nesse caso especifico, o objetivo € avaliar se a implementacao de
uma interface de usudrio mais rica, como a do protétipo estudado, melhora a experiéncia
de usudrio em relacdo as interfaces mais simples estudada no estado da arte.

4.1 Preparacao dos experimentos

Para que as interfaces pudessem ser comparadas adequadamente, estabeleceu-se que
cada usudrio deve utilizar ambas interfaces. A composicao da amostra de grupos utiliza-
das foi “within-subjects”, em que todos os usudrios executam testes em ambas interfaces
e a ordem com que elas sdo apresentadas € aleatoria. Cerca de 50% dos usudrios avaliam
a interface A antes da B e cerca de 50% utilizam a interface B antes da A, com intuito de
eliminar o efeito da ordem de execucao.

Cada usudrio, entdo vé um video e experimenta cada uma das interfaces. O video
escolhido foi a palestra do professor Frans de Waal intitulada “Comportamento moral em
animais'”. Esta € uma palestra de cerca de 17 minutos em que o professor afirma que va-
lores considerados humanos, como “cooperacdo” e “justica” também sdo observados em
animais. O video apresenta, portanto, conteido educacional e algumas trocas de cendrio
— o professor expde alguns videos em sua palestra — pois grande parte dos videos edu-
cacionais apresentam mudancas de cendrio também, como troca de cendrio ou variagdes
no quadro negro. O video foi colocado no servidor da aplicagdo web desenvolvida no
trabalho e os thumbnails previamente processados através do método visto no Capitulo 3.

Na realizacdo dos experimentos com usudrio, os dados coletados sdo colocados em
um banco de dados para que sejam computados posteriormente. Nessa avaliacdo, ndo sao
gerados os metadados no padrio OBAA, pois a avaliacdo refere-se somente a interagao
dos usudrios com as duas interfaces propostas, € ndo a criacao dos metadados em si.

O objetivo € fazer o teste com 10 usudrios para se ter uma amostra suficiente para
apontar os pontos fortes e fracos de cada interface e, se possivel, afirmar qual delas € mais
adequada para o contetddo educacional.

Thttp://www.youtube.com/watch?v=b_Lm49XVkGQ
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4.2 Protocolo de testes

Para cada usudrio € solicitado que responda um questiondrio prévio para caracteriza-
cdo. As perguntas feitas sdo “Idade”, “nivel de escolaridade”, “familiaridade com uso de
internet” e “experiéncia com manipulacdo de video”, para que sejam avaliados somente
usudrios que se assemelham aos usudrios reais de repositérios educacionais.

Em seguida, o usudrio faz um treinamento com cada interface, solicitando que ele
utilize os componentes de cada uma de forma adequada: basicamente mostrando a ele a
forma de marcagdo dos segmentos com os botdes € como se marcam 0s segmentos através
do apontamento direto nos thumbnails.

Ap6s estarem familiarizados com ambas interfaces, o usudrio assiste ao video educa-
cional para que posteriormente possa marcar o trecho e aplicar as etiquetas semanticas.

Para cada interface, € solicitado que o usuario marque trés segmentos

e um segmento de curta duracio, com cerca de 2 segundos
e um segmento de média duracdo, com cerca de 30 segundos

e um segmento de longa duracio, com cerca de 1 minuto e 30 segundos

A medida que o usudrio vai marcando o video, seus dados — inicio, fim e etiqueta
semantica — sao armazenados em banco de dados para que seja feita uma avaliacdo
estatistica posterior sobre a precisdo dessas marcacdes: se existe alguma interface que
permita ao usudrio marcar segmentos mais precisos que outra.

Para concluir, € feito outro questiondrio, com intuito de se extrair respostas mais sub-
jetivas. Essas perguntas sao

e E melhor usar a primeira interface que a segunda?

e A storyboard com miniaturas ajuda o usudrio e se situar no contexto do video?
e O refinamento iterativo ajuda a criar segmentos mais precisos?

e E melhor clicar em botdes do que arrastar para marcar os segmentos?

e Qual interface vocé preferiria para videos de 2 minutos?

e Qual interface vocé preferiria para videos de 10 minutos?

e Qual interface vocé preferiria para videos de 1 hora?

e Se vocé quisesse etiquetar assuntos de uma palestra em partes, qual interface vocé
preferiria?

e Se vocé tivesse que etiquetar as cenas de luta em um filme de 2 horas, qual das
interfaces vocé preferiria?

e Se voce assistir a uma palestra sobre um livro, que € dividida em capitulos, qual das
interfaces vocé preferiria?

e Comentarios
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Figura 4.1: Na esquerda, os usudrios dizem ter alto conhecimento de internet e na direita
dizem ter média ou pouca experiéncia com video.

4.3 Resultados dos experimentos

Serdo avaliados primeiramente os resultados subjetivos, a partir da opinido dos usué-
rios e posteriormente serd feita uma avaliac@o objetiva, obtida a partir da observacao de
dados obtidos através de logs.

4.3.1 Avaliacio subjetiva

Sobre os resultados do questiondrio de caracterizacao dos usudrio, podemos destacar
o alto nivel de escolaridade — todos usudrios possuem pelo menos o ensino médio com-
pleto e a maioria possui curso de graduagdo. Além disso, conforme podemos observar na
Figura 4.1, todos usudrios dizem ter bastante experiéncia com o uso de internet (70% se
deu nota 5, a méxima, e 30% se deu nota 4) e a maioria diz ter pouca experiéncia com
manipulagdo de video. Somente 10% das pessoas dizem ter alto conhecimento de mani-
pulagdo de video, 40% dizem ter experiéncia média e 60% dizem ter pouca experiéncia.
Esse resultado j4 era esperado e o questiondrio foi feito com o intuito de descartar da
avaliagdo as pessoas que fossem muito diferentes dos usudrios reais. Nenhum usuério foi
descartado, pois foram procuradas justamente pessoas com essas caracteristicas.

Sobre os dados obtidos do questiondrio feito apds a segmentacdo do video, com ques-
tdes subjetivas dos usudrios sobre as impressdes obtidas acerta do experimento, serdo
apresentados primeiramente 0s pontos em que os usudrios convergem sua opinido e de-
pois serdo apresentados os pontos em que eles divergem.

Foi feita a pergunta “A storyboard com miniaturas ajuda o usudrio a se contextualizar
melhor?”. Todos os participantes afirmaram que ajuda. 70% dos usudrios responderam
que ajuda muito e 30% deles responderam que ajuda um pouco, conforme a figura 4.2.
Com isso, podemos afirmar que o apelo visual para a marcacdo de videos € essencial.

Também foi feita a pergunta “O refinamento iterativo ajuda a criar segmentos mais
precisos?”. 90% dos usudrios afirmaram que ajuda, enquanto somente 10% afirmam que
ndo. Desses usudrios que responderam afirmativamente, 77% dizem que ajuda muito e
33% afirmam que ajuda um pouco.

Essas duas primeiras questdes referiam-se as caracteristicas implementadas sobre a
interface estudada no protétipo visto no capitulo de embasamento teérico. As respostas
dos usudrios comprovam que essas caracteristicas se aplicam ao contexto educacional e
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Figura 4.2: Na esquerda, os usudrios afirmam que a storyboard ajuda o usudrio a se
contextualizar e na direita afirmam que a possibilidade de refinar a marcacio aos poucos
também ajuda.

que as interfaces devem possuir essas caracteristicas.

Perguntamos aos usudrios qual interface eles preferiram para segmentar o video no
teste. Nessa pergunta, houve uma discrepancia enorme. Conforme a figura 4.3, podemos
observar que 30% das pessoas dizem que ndo existe uma interface melhor que a outra.
30% dizem que a interface com storyboard é melhor e 40% dizem que a interface do
botdes € um pouco melhor.

Perguntamos aos usudrios se eles preferem marcar os segmentos arrastando o mouse
sobre a storyboard ou utilizando botdes. A maioria dos usudrios diz que a utilizacdo de
botdes € mais adequada para marcagdo de segmentos. 60% diz que € um pouco melhor
utilizar botdes, 20% diz que € melhor arrastar e 20% diz que € indiferente. Cabe destacar
aqui que nesse quesito, a interface simples estudada no estado-da-arte leva vantagem.

Grande parte das pessoas diz que a interface que apresenta botdes € melhor que a
interface em que se marca os segmentos diretamente na storyboard. A storyboard foi
bem avaliada pelos usudrios, como vimos, mas acreditamos que esses usudrios preferiram
a utilizagc@o de botdes porque estdo mais habituadas a manuseé-los em outras aplicagdes.
Quando usudrios véem os botdes, eles sabem imediatamente como proceder, ao contrario
do modelo de marcacdo de segmentos através da marcacao na storyboard, que parece ser
menos intuitiva. Deve-se, portanto, tentar obter uma interface de melhor usabilidade, com
a combinagdo do uso de botdes com o recurso de visualizacao da storyboard.

Na sequéncia, foram feitas diversas perguntas aos usudrios dando 2 op¢oes a eles: se
eles preferem utilizar a interface de botdes ou a interface com storyboard para diversos ca-
sos. Para videos mais curtos, como pode-se observar no grafico 4.4, os usudrios preferem
utilizar a interface de botdes, que ndo oferece a possibilidade de refinamento. Entretanto,
para videos mais longos, em que a timeline fica menos precisa, os usudrios dizem preferir
a interface de storyboard, que apresenta a caracteristica de refinamento temporal.

M nao_ajuda
M ajuda_pouco

ajuda_muito
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Qual interface € melhor Botdes ou arrastar

M Botdo um pouco melhor

M Arrastar um pouco

M |ndiferente melhor

H Botdo um pouco melhor
M Arrastar um pouco

melhor o Indiferente

M Arrastar muito melhor

Figura 4.3: Na esquerda, 40% dos usudrios dizem que que a interface de botdes é melhor.
30% diz que ndo existe uma interface melhor que a outra, 20% diz que a interface com
storyboard € um pouco melhor e 10% diz que ela é muito melhor. J4 na direita, vemos
que somente 30% diz que € melhor selecionar trechos arrastando o mouse, 40% diz que
utilizar botdes € melhor que arrastar e 30% diz que € indiferente.

Qual interfacevocé prefere para videos de

N Botdo

B Arrastar

2 minutos 10 minutos 1 hora palestra 1.5h filme 2h

Figura 4.4: Observamos que para videos curtos, os usudrios preferem utilizar a interface
com botdes, sem refinamento. J4 para videos mais longos, eles preferem a interface com
possibilidade de refinamento.
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4.3.2 Avaliacao objetiva

Nos testes, ainda foi feito o log, com a marcagcdo de cada segmento para medir a
precisdo. Para cada um dos 6 segmentos marcados — foram 3 segmentos marcados com
cada interface — foi armazenado num banco de dados os pontos de inicio, fim e etiqueta
aplicada a cada trecho.

Para medir a precisdo, para cada um dos segmentos foi estabelecido previamente um
instante considerado “correto” para inicio e fim daquele segmento. Entdo para cada seg-
mento marcado pelo usudrio, foi calculada a diferenca do ponto marcado pelo usuério e
o ponto considerado correto. Por exemplo, se for solicitado ao usudrio marcar o trecho
de “alimentacdo dos macacos”, e consideramos que esse trecho inicia aos 15 segundos do
video e encerra aos 20 segundos e o usudrio marca que inicia aos 14 segundos e encerra
aos 17 segundos, afirmamos que ele errou por 1 segundo o inicio e errou por 2 segundos
o fim.

Nesse teste, aconteceu o aparecimento de outliers, os pontos fora da curva. Esses
pontos foram descartados se o erro do usudrio € superior a 15 segundos. Isso foi feito
porque acreditamos que, se 0 usudrio errou por tanto tempo, isso ndo ocorreu devido
a interferéncia da interface em si, e sim ocorreu por algum erro de interpretacdo ou de
comunicacao.

A partir disso, calculamos a média e o desvio padrao dos pontos obtidos por cada
interface, como podemos observar na tabela 4.1. Observamos que na interface em que o
usudrio deve utilizar a storyboard para marcar os segmentos, o erro médio foi de 5,88 se-
gundos e o desvio padrdo foi de 9,78 enquanto na interface que possui somente a timeline,
em que o usudrio marca os trechos com botdes o erro e desvio foram muito menores, de
2,6 segudnos e 3,43 segundos, respectivamente.

Com isso, podemos concluir que os usudrios conseguiram utilizar de maneira mais
adequada a segunda interface, que € mais simples e comunica-se melhor com o usudrio.
O uso de recursos mais avangados da primeira interface, como a possibilidade de ir
refinando aos poucos nao ajudou, na pratica, a criar segmentos mais precisos.

Meédia de erro | Desvio padrao do erro
Interface com storyboard 5,88s 9,78s
Interface somente com timeline 2,6s 3,43s

Tabela 4.1: Média e desvio padrao do erro para cada interface.
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5 CONCLUSAO

A tecnologia sempre esteve presente no contexto educacional, sempre oferecendo téc-
nicas para facilitar o aprendizado. Diversos repositérios educacionais surgiram com in-
tuito de armazenar o conteudo e facilitar seu reuso, aumentando o alcance que cada objeto
educacional possui. Os contetidos, que antes se resumiam basicamente a textos, com a
disponibilidade de maiores recursos computacionais, evoluiram para objetos multimidia,
como textos e videos e deve-se evoluir as ferramentas que sao utilizadas para manipulagcao
de conteudo.

Existem diversos padrdes de metadados para contetido educacional que evoluiram ao
longo do tempo: desde padrdes mais rusticos e simples até os novos padrdes, que dao
suporte a novas funcionalidades, como o suporte a segmentacao de videos, oferecido pelo
padrao OBAA. Além do suporte ao novo tipo de conteido multimidia, também deve-se
atentar para a forma com que esses conteidos sao manipulados, a fim de que o usudrio
possa utilizar esses recursos de maneira simples.

Foi proposta nesse trabalho uma ferramenta que possibilita que usudrios comuns, de
grande experiéncia com uso de computadores mas sem muita experi€éncia com manipula-
cdo de videos pudessem aplicar etiquetas semanticas a videos educacionais. A ferramenta
coleta esses dados e cria os metadados propostos pelo padrio OBAA. Foram propostas,
para essa ferramenta, 2 interfaces — uma interface bastante simples, com botdes e uma
timeline e outra com recursos mais complexos, como storyboard e possibilidade de refi-
nar segmentos iterativamente — e foram avaliadas através de experimentos com usudrios.
Observamos que precisamos evoluir também na forma de interagdo, com utilizagcdo desses
recursos, mas que devemos manter os recursos mais simples e intuitivos para o usudrio,
como o uso de botdes.

Para trabalhos futuros, sugere-se a realizacio de melhorias na implementacdo das
interfaces, como a troca dos frames igualmente espacados na storyboard por keyframes
e a tentativa de fazer uma interface utilize os recursos avancados mas que mantenha o
uso dos recursos mais como uso de botdes. Além disso, sugere-se que o padrio OBAA
avalie uma forma de adicionar suporte ao armazenamento de miniaturas para conteido
multimidia.
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