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Resumo

A integracdo da Internet e das tecnologias de comunicacdo mdveis com as plataformas de televisdo t€m
provido aos telespectadores novos servigos interativos de conteiddo digital. Devido a estes fatores, os equipamentos
para o consumidor t€m se tornado cada vez mais sofisticados, suportando uma variedade de contetddos e
conectividade com outras redes e dispositivos.

A TV digital é uma plataforma hibrida que combina elementos da televisdo tradicional com a Internet,
provendo ao usudrio o acesso a uma diversidade de conteidos de midia interativa. Com o crescimento do volume e
da diversidade de servicos e conteidos multimidia, a televisdo estd enfrentando os mesmos desafios de complexidade
e excesso de informagdes que ja vinham sendo encarados por outras midias digitais relacionadas com a Internet.

A tecnologia de metadados pode ser uma alternativa para lidar com esta complexidade de servicos e contetidos
digitais de forma prética e eficiente. Metadados sdo dados que complementam as informagdes digitais dos contetidos
multimidia com o objetivo de descrevé-los de forma sintitica e semantica, facilitando a estruturacdo e o
gerenciamento de grandes volumes de informacao. O uso de metadados em TV digital ndo se restringe a constru¢ao
de um ferramental de busca e indexacdo de contetidos multimidia, e abre oportunidade para o desenvolvimento de
uma gama de servicos inovadores.

Atualmente existem diversas especificacdes de metadados utilizadas pela industria de broadcast multimidia
em redes de TV digital. Além disso, existem na Internet diversos repositdrios de informagdo baseados em metadados
que complementam as informagdes de metadados da TV digital. Contudo, como os padrdes de metadados da TV
digital e da Internet sdo baseados em diferentes especificacdes ndo relacionadas, surge o problema de como integrar
estas informagdes, visando criar novos servicos para telespectadores que utilizem tanto informa¢des de metadados da
TV digital como informagdes de metadados da Internet.

Esta tese de doutorado propde um processo para alinhamento das especificacdes de metadados existentes em
redes abertas de transmissdo e recep¢do de TV digital terrestre com ontologias orientadas para a descricdo de
dominios de conhecimento especificos existentes em repositdrios da Internet, utilizando tecnologias propostas pelo
W3C para a Web Semantica.

O processo proposto permitird que o usudrio da TV digital possa facilmente pesquisar contetidos de interesse a
partir da grade de programacdo dos canais existentes e dos contetidos ja gravados em seu receptor; receber sugestdes
de contetdos para exibi¢do ou gravagdo conforme o seu perfil e interesse; enriquecer sua experiéncia de assistir
televisao acessando informagdes complementares sobre os programas transmitidos como sinopses, criticas
especializadas, histérico do elenco e dire¢do, premiacdes recebidas, fotos, videos e conteidos relacionados
disponiveis para livre acesso via Internet; entre outras fungdes.

A presente proposta foi validada através de uma prova de conceito implementada em um receptor hibrido de
TV digital, que demonstrou a viabilidade de sua operacionalizagdo sem a necessidade de impactar os padrdes

utilizados no Brasil para transmissao de sinal de TV digital terrestre (ISDB-T).

Palavras chave: televisdo digital, web semantica, multimidia interativa, sistemas multimidia, ontologias
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Abstract

The integration of the Internet and communication technologies with mobile TV platforms has provided
viewers with new interactive services for digital content. Due to these factors, the equipment for the consumer have
become increasingly sophisticated, supporting a variety of content and connectivity with other networks and devices.

Digital TV is a hybrid platform that combines elements of traditional television with the Internet, providing
the user access to a variety of interactive media content. With the growth in the volume and diversity of services and
multimedia content, television is experiencing the same challenges of complexity and information overload that were
already being seen by other digital media related to the Internet.

The metadata technology can be an alternative to deal with this complexity of digital content and services in a
practical and efficient way. Metadata is data that supplement the information of digital multimedia contents in order
to describe them in a syntactic and semantic form, facilitating the structuring and management of large volumes of
information. The use of metadata in digital TV is not restricted to building a tool for search and indexing of
multimedia content, and opens opportunities to develop a range of innovative services.

Currently there are several metadata specifications used by the broadcast industry in multimedia digital TV
networks. Moreover, there are many metadata-based information repositories in the Internet that complement the
metadata information of digital TV. However, as the metadata standards of digital TV and Internet are based on
different unrelated specifications, a problem arises of how to integrate this information in order to create new
services for viewers using both metadata information of digital TV as metadata information of Internet.

This thesis proposes a method for alignment of existing metadata specifications in open networks for
transmission and reception of digital terrestrial TV with ontologies oriented for describing specific domains of
knowledge existing in Internet repositories, using technologies proposed by the W3C for the Web semantics.

The proposed process allows the digital TV user to easily search for content of interest from the program
schedule of the existing channels and content already recorded in the receiver; to receive suggestions of content for
viewing or recording according to his interest and profile; to enrich the experience of watching television by
accessing additional information about the transmitted programs as synopses, specialized reviews, history of cast
and direction, awards received, photos, videos and related content available for free access via Internet; among
other functions.

This proposal has been validated through a proof of concept implemented in a hybrid digital TV receiver,
which demonstrated the feasibility of its implementation without impacting the standards used in Brazil for signal

transmission of digital terrestrial TV (ISDB-T).

Keywords: digital television, semantic web, interactive multimedia, multimedia systems, ontologies
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Glossario

Alta definicao: (High definition) Termo usado para caracterizar tecnologia que possibilita alta
resolu¢do de imagem para video. Para TV, temos hoje duas resolucdes disponiveis 720 linhas
(HD Ready) e 1080 linhas (Full HD).

Antena UHF: Modelo de antena que capta o sinal de TV transmitido em UHF - frequéncia usada
para transmissdo da TV digital aberta no Brasil.

ATSC: (Advanced Television System Commitee) Padrao Americano de TV Digital. Foi o
primeiro sistema a ser desenvolvido e tem como principal aplicacdo a TV de alta definicao
(HDTV). E o tnico a usar a modulagdo 8-VSB. Nao € compativel com o sistema brasileiro de TV
Digital.

Broadcast: (Do Inglés, "transmitir") ou Radiodifusdo é o processo pelo qual se transmite ou
difunde determinada informacdo, tendo como principal caracteristica que a mesma informacao
estd sendo enviada para muitos receptores a0 mesmo tempo. As transmissdes de TV aberta sdao
via broadcast, onde uma ou mais antenas de transmissdo enviam o sinal televisivo (ou,
radiodifusor) e qualquer aparelho de TV (ou, rddio) que conseguir captar poderd sintonizar o
sinal.

Canal de Retorno: Possibilita o trafego de informagdes entre o telespectador e a emissora. Pode
ser via rede de telefonia comum (utilizando um modem parecido com o de um computador), rede
de telefonia celular, sistemas de internet por cabo ou por DSL (Speedy, Velox, etc.), internet sem
fio (Wi-FI, Wimax) ou qualquer outra tecnologia disponivel na casa do telespectador.

Canal Digital: Canal de 6MHz destinado a transmissdo do sinal digital. Serd emprestado pelo
governo as emissoras que ja possuem licenca de TV aberta que atenderem as exigéncias
estabelecidas.

COFDM: Tipo de modulacao usado pelos sistemas europeu (DVB), japonés (ISDB) e brasileiro.

Conversor ISDB-T: (ou Conversor Digital ISDB-T) Componente que converte o sinal da TV
Digital para exibi¢do das imagens no televisor. Em inglé€s, € conhecido como set-top-box. Pode
ser vendido separadamente, no formato de conversor ‘“set-top box”, ou estar incorporado
(integrado) ao televisor. Pode oferecer diversos tipos de saidas, dentre elas: HDMI, Video
Componente, S-Video ou Video Composto, além de saidas de dudio analdgicas e digitais.

Datacasting: E a transmissdo de dados para interatividade, relacionados ou ndo a programacio,
para as TVs Digitais. As transmissOes de datacasting sdo do tipo one-to-many, ou seja, um
mesmo conteddo € transmitido para diversos espectadores, que podem escolher que informagdes
preferem acessar.

Definicdo: E o nivel de detalhamento que a imagem pode possuir. E medida em ndmero de
linhas horizontais X nimero de pontos em cada linha (pixels), padronizada no sistema ISDB para
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receptores fixos em: 480 linhas x 720 pixels, 720 linhas x 1280 pixels e 1080 linhas x 1920
pixels; e para receptores portateis em: 352 x 288 (CIF), 320 x 240 (4:3 QVGA), 320 x 180 (16:9
QVGA), 160 x 120 (4:3 SQVGA) e 160 x 90 (16:9 SQVGA).

Definiciio do televisor: E a definicio que o televisor ou monitor de TV foi projetado para exibir.
Caso a definicdo do sinal recebido seja maior ou menor que a definicdo nativa do televisor ou
monitor de TV, serd ajustado automaticamente para a definicio do mesmo (Upconvert ou
Downconvert).

Definicio Horizontal: E o nivel de detalhamento que a imagem pode possuir na horizontal. E
medida em nimero de pontos (pixels) em cada uma das linhas, padronizada no sistema ISDB em
720, 1280 e 1920 colunas ou pontos por linha.

Definiciio Vertical: E o nivel de detalhamento que a imagem pode possuir na vertical. E medida
em nimero de linhas horizontais, padronizada no sistema ISDB em 480, 720 e 1080 linhas.

Display: E a tela da TV. Pode ser usado independente do sistema, bastando que seja acoplado ao
receptor do padrao local de transmissdo digital. Conceito parecido com o de monitor, utilizado
em computadores. Mesmo os televisores do padrao americano ATSC, se possuirem entrada de
audio e video externa, poderdo ser utilizados se acoplados a um conversor do padrdo brasileiro.
Nesse caso, a entrada para antena do televisor ficard desligada e esse televisor serd utilizado
como display, ou monitor, pois a recep¢cdo do sinal serd feita pelo conversor. A TV mostrard
somente a imagem recebida pelo conversor.

Downconvert: Quando um televisor recebe sinal cuja defini¢do é superior a da definicdo nativa,
este é automaticamente ajustado, reduzindo a defini¢do original do sinal.

DVB: (Digital Video Broadcasting) Padrao europeu de TV Digital. Foi desenvolvido depois do
americano ATSC com o intuito de ampliar a competitividade entre a TV aberta e a TV por
assinatura — TV via satélite (DTH) e TV a cabo. Sua principal aplicacdo € a transmissdo de
multiplos programas em um sé canal. Utiliza a modulagdo COFDM, também usada no sistema
ISDB. Nao € compativel com o sistema brasileiro de TV terrestre.

EPG: (Eletronic Program Guide - Guia Eletronico de Programacdo) Com ele, o telespectador vai
ver a grade de programagdo da emissora de TV, na tela. Para usufruir do recurso o receptor
precisa ter o suporte. No sinal HDTV a programacido de uma semana pode ser consultada, no
One-seg a programacao € didria.

Formato da Imagem: O formato atual de imagem mais comum ¢ o 4:3. Porém, como algumas
gravacOes de DVDs, por exemplo, sdo feitas na propor¢ao 16:9 (wide screen), criou-se também o
4:3 (letter box), que cria faixas pretas nas extremidades superior e inferior da tela, reduzindo a

imagem sem distorcé-la.

Full HD: Maior resolugdo de tela para a TV digital, 1080 linhas horizontais por 1920 verticais.
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Ginga: O Ginga é um middleware, software que tem o papel de garantir que as aplicacdes
interativas irdo funcionar nos televisores e conversores de todos os fabricantes. Parte do codigo é
aberto, o que significa que as pessoas poderdo estuda-lo, usi-lo e modificd-lo sem o pagamento
de licengas, como acontece com o sistema operacional Linux.

Ginga-J: Subsistema do middleware Ginga com suporte a especificacdo JavaDTV.
Ginga-NCL: Subsistema do middleware Ginga com suporte a linguagem NCL.

HD Ready: Modelo de televisdo de plasma ou LCD que reproduz imagem em alta definicdo,
com resolucao de 720 linhas horizontais.

HDMI: Este tipo de conexdo permite que informagdes digitais de imagem e som sejam
transmitidas juntas sem perda de dados. J4 disponivel nas TVs e DVD players, de alta defini¢ao.

HDTYV: (High definition TV ou TV de alta definicao) Existem hoje dois tipos de HDTV - telas de
Plasma e LCD (cristal liquido) -. Se a resolu¢do for a mesma, ambas apresentardo qualidade
similar. A imagem serd melhor, quanto maior a resolucdo da tela. Atualmente as TVs com maior
resolucao sdao as Full HD 1080i, as HD Ready possuem 720 linhas. Modelos de HDTV com
conversor digital integrado também comecam a ser langados, nesse caso elas ja estdo prontas para
receber o sinal da TV Digital. Geralmente as HDTVs sdo encontradas no mercado nos seguintes
tamanhos: LCD - 19, 22, 26, 32, 37, 40, 42, 46, 47, 52 polegadas; plasma - 19, 32, 42, 50, 63
polegadas.

Interlaced Scan: (i) (imagem entrelacada) Embora as imagens que vemos nos televisores
aparentem estar preenchendo toda a tela de uma sé vez, sdo formadas em linhas. A imagem ¢é
chamada de entrelacada porque sdo exibidas primeiramente todas as linhas impares (1, 3, 5, 7...),
e, somente apds o preenchimento de toda a tela, € iniciada a reproducdo das linhas pares (2, 4, 6,
8...). A maioria dos televisores de cinescOpio (tubo) disponiveis no mercado utiliza esta
tecnologia.

ISDB: (Integrated Services Digital Broadcasting) E o padrio japonés de TV Digital. Dos trés
sistemas existentes, foi o dltimo a ser desenvolvido e integra em suas aplicagdes a TV de alta
definicdo (HDTV), multiplas programacdes, TV médvel e portatil e datacasting. Foi desenvolvido
para a convergéncia com outros aparelhos, como celulares 3G e computadores de mao, que, para
tanto, deverdo ser equipados com o chip receptor. Utiliza a modulacio COFDM, também usada
no sistema DVB, com algumas melhorias que tornam os dois sistemas incompativeis.

ISDB-Tb: Recentemente, o SBTVD (Sistema Brasileiro de Televisdao Digital) foi chamado de
ISDTB-tb, pois a TV Digital no Brasil incorpora diversas tecnologias ja sdo utilizadas na TV
Digital do Japao, o ISDB-T (Integrated Services Digital Broadcasting Terestrial ou Servico
Integrado de Transmissdo Digital Terrestre).

JavaDTV: O JavaDTV € uma especificacdo baseada na linguagem Java, concebida para ser

flexivel e adaptada para os receptores digitais no padrio ISDB-T. Como se trata de uma
linguagem de ampla utilizacdo internacional e com o respaldo de uma gigante do setor de
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software, a Oracle, o Java ¢ uma tecnologia “a prova de futuro”, com muitos anos de bons
servicos a frente.

Linguagem NCL: A linguagem NCL (Nested Context Language) e sua plataforma de execucdo -
Ginga-NCL - € considerada uma das maiores inovacdes nacionais dos ultimos anos e foi
desenvolvida pela Pontificia Universidade Catdlica do Rio de Janeiro- PUC-RIJ.

Middleware: Middleware é um software que oferece suporte para o desenvolvimento de
conteddo e aplicativos para TV Digital, entre elas a possibilidade desses conteidos serem
exibidos nos mais diferentes sistemas de recepcao, independente do fabricante e tipo de receptor
(TV, celular, PDAs etc.).

Modulaciio: E o processo em que certas caracteristicas de uma onda eletromagnética (também
chamada de portadora) variam de acordo com uma mensagem que se deseja transmitir. Ou seja, o
termo técnico que descreve a maneira como a informagdo ¢ “empacotada para viagem”. Quando
se faz uma transmissdo, o sinal pode sofrer uma série de interferéncias e degradagdes. A
modulagdo ¢ responsavel pela “protecdo” do sinal, de modo que a informagdo originalmente

transmitida possa ser reconstruida da maneira mais fiel possivel.

Multicasting: (ou Multipla programacio) E a possibilidade de transmitir mais de um programa
ao mesmo tempo em um mesmo canal. Permite ao telespectador escolher entre varios programas
ou angulos de camera. Com o multicasting, uma dona de casa poderd escolher entre ver um
programa de receitas pela manha ou deixar seus filhos assistirem a outra programacao, que esta
sendo transmitida a0 mesmo tempo € no mesmo canal. Em outra aplicacdo de multicasting, o
espectador de uma partida de futebol podera escolher o angulo / cAmera que deseja acompanhar,
pois os sinais de vdrias cameras serdo transmitidos no mesmo canal.

One-Seg: (ou 1-SEG. Receptor de 1 segmento) A modula¢do do sistema japonés adotada no
Brasil (BST-ODFM) divide por canal de TV 13 segmentos: pode-se utilizar 12 segmentos para
enviar sinais de dudio e de video em alta defini¢do, dados ou multiprogramacdo, e utilizar o
segmento central para enviar dudio e video em baixa definicdo e dados a dispositivos moveis,
como celulares e TVs portateis. One-Seg € o receptor capaz de receber apenas o sinal destinado
aos receptores portateis.

Padrao de transmissao de TV Digital: Sistema digital que serd usado na transmissao da TV
Digital. Ao contrdrio da TV analégica, na qual o sistema escolhido tinha que ser usado desde a
producdo nos estidios de TV até o aparelho na casa do telespectador. A maioria das emissoras ja
usa equipamentos digitais em seus estudios, que independem do sistema a ser escolhido e dos
displays digitais ja existentes.

Pilar Boxes: Barras laterais, geralmente pretas, que aparecem quando uma imagem 4:3 é exibida
em telas 16:9.

Pixel: E a aglutinagiio de picture element, sendo que picture, do inglés, é abreviado por pix. O

pixel € o menor ponto em uma imagem. Possui trés pontos de cores (vermelho, verde e azul).
Assim consegue reproduzir 256 tonalidades de cores (equivalente a 8 bits). A combinacgdo de
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muitos pixels gera uma imagem. Quanto maior o nimero de pixels, mais definida € esta imagem.
O pixel esta diretamente ligado a defini¢do. Quando falamos em “1024x768”, estamos nos
referindo ao nimero vertical de pixels vezes o nimero horizontal em uma linha. Essa defini¢cao
geram uma imagem de 786.432 pixels.

Prazo de transicdo: A transi¢do para a TV Digital serd gradual. Os dois sistemas coexistirdo, ou
seja, as emissoras terdo uma transmissdo analdgica e outra digital durante vérios anos, de forma
que o telespectador tenha tempo de se adaptar ao novo sistema digital, adquirindo um novo
receptor ou TV compativel.

Progressive Scan: (p) (imagem progressiva) Alguns televisores ou geradores de imagem
possuem este sistema de processamento de sinal. Neste caso, ao contrario do sistema entrelagcado,
cada quadro de imagem ¢é formado seqiiencialmente, gerando melhoria considerdvel na qualidade
de imagem. Grande parte das TV’s de LCD e Plasma disponiveis no mercado ja incorporam esta
tecnologia.

Resoluc¢do: Numero de linhas horizontais que uma TV é capaz de reproduzir, sendo a imagem
produzida tanto na forma progressiva quanto na forma entrelacada. E medida em linhas de
resolugdo horizontais, padronizada no sistema ISDB em 480, 720 e 1080 linhas.

Resoluciio Nativa: E a resoluciio que o televisor ou monitor de TV foi projetado para exibir.
Caso a resolucdo do sinal recebido seja maior ou menor que a resolucdo nativa do televisor ou
monitor de TV, este serd ajustado automaticamente para a resolu¢do do mesmo (Upconvert ou
Downconvert)

S-Video: (Separated Video) Oferece melhor qualidade de imagem que o video composto. S@o
usados trés fios que percorrem pelo interior de um dnico cabo: um para transmitir a imagem em
preto e branco, outro para transmitir as informacdes de cor e um terceiro, que é o terra.
Lembrando que esse tipo de conexao € inferior ao Video Componente (Componet Video).

SBTVD: Sigla para “Sistema Brasileiro de TV Digital”.

Set-Top Box: Equipamento capaz de se conectar a uma fonte externa de sinal e transforma-lo em
informacdes que geram imagem ao televisor. Com uma caixinha conversora, semelhante as
usadas na TV a cabo ou via satélite o telespectador poderd usufruir de quase todas as vantagens
da TV Digital em seu aparelho atual, como imagem perfeita, sem fantasmas e ruidos, e
datacasting. Mas, para assistir a TV de alta defini¢do, o telespectador terd que comprar um novo
aparelho. Caso ele j4 tenha a caixinha conversora, poderd comprar somente o monitor de HDTV.
Caso contrdrio, poderd comprar o receptor integrado.

T-Commerce: (ou Television-Commerce) Com a TV Digital, serd possivel comprar

determinados produtos através da TV. No futuro, alguém interessado na trilha sonora de um filme
ou de uma novela, por exemplo, poderd comprar o CD sem sair de casa ou da frente da televisao.
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Televisor Analégico: Possui um sintonizador interno que permite receber as transmissoes
analdgicas, mas nao recebe transmissoes digitais, necessitando, para isso, de um conversor digital
(Set-Top Box).

Televisor Digital: Possui sintonizador um sintonizador interno que permite receber as
transmissdes digitais sem necessidade de um conversor digital. Também pode receber
transmissoes analdgicas.

Televisor HD Ready: Possui sintonizador analdgico, mas é capaz de reproduzir imagens com
definicdo de 720 ou 1080 linhas horizontais. Com um conversor digital ISDB-T, poderd exibir
imagens de alta defini¢do transmitidas pelas emissoras de TV Digital no Brasil.

Televisor HDTYV: (High Definition TV ou TV de alta defini¢do) Capaz de reproduzir imagens
com definicdo de 720 ou 1080 linhas horizontais. Os modelos cuja definicdo nativa € de 1080
linhas, se possuirem a funcdo progressive scan, podendo exibir imagens com 1080 linhas de
defini¢do horizontal progressiva (1080p), sdo conhecidos como Full HD. Quando utilizados em
fontes de sinal 1080i (ex: transmissdes em HD) ou 1080p (ex: DVD de alta definicio, HD-DVD
ou Blue-Ray Disc), podem exibir a melhor defini¢do disponivel em alta defini¢do.

Televisor DTV Integrado: (conversor digital integrado) Independente de sua tecnologia (CRT,
Plasma, LCD ou Projecdo), € aquele que possui o conversor digital integrado. Isso significa que
pode receber sinais de TV Digital no padrao ISDB-T (padrao de TV Digital adotado no Brasil),
diretamente da antena, sem necessidade de outro equipamento para converter o sinal (conversor).

Televisor SDTV: (Standard Definition TV) Possui defini¢do nativa de 480 linhas horizontais. A
maior parte dos televisores presentes no mercado pode reproduzir sinais com 480 linhas
entrelacadas (480i). Com a transmissao digital, a qualidade de imagem destes televisores serd a
mesma que eles apresentam quando conectados a um DVD. O conceito SDTV tem relagdo com a
qualidade de imagem e nao com o fato do produto ser digital ou analégico. Um produto SDTV
pode ter um sintonizador digital.

Transmissao terrestre: Através de ondas de rddiogfreqii€ncia, os sinais analdgicos ou digitais
sdo transmitidos pelo ar a partir das antenas terrestres (diferentemente dos satélites, que ficam no
espago) e necessitam de antenas e receptores apropriados para a sua recepgao.

TV a cabo: Sistema que distribui contetido audiovisual via cabos. E transmitido por uma
operadora, que recebe este contetido, nacional ou internacional, e o distribui as casas que pagam
mensalmente pelo servico. Normalmente tem um nimero significativo de canais
disponibilizados.

TV aberta: Sistema que emite livremente conteido audiovisual, sem encargos e taxas para o

telespectador. Para ter acesso a este contetido, basta que a TV esteja conectada a rede elétrica
(tomada, gerador ou bateria) e situada dentro da drea de cobertura de alguma emissora aberta.
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TV analégica — Transmissao (sinal aberto): E o sinal de TV terrestre transmitido de forma
analégica. E comum ocorrer perda de qualidade no processo de transmissdo / recepcao,
ocasionando ruidos e interferéncias na imagem recebida.

TV de tubo: (CRT) CRT é um acronimo para a expressdo inglesa cathode ray tube, que em
portugués significa “tubo de raios catddicos”. Também conhecidos como Cinescopio. Dentro de
sua TV existe um tudo onde encontramos duas placas: uma positiva e outra negativa. Quando a
tensdo entre as placas ¢ muito alta, gera elétrons, e quando esses atingem a placa positiva, a
diferencga de energia gera um feixe de luz que atravessa o tubo e para na parte de traz do vidro da
televisdo, formando a imagem.

TV Digital — Transmissao (sinal aberto): Sinal de TV terrestre transmitido de forma digital. O
grande beneficio deste sistema é que ndo hd perda de qualidade no processo de transmissao.
Imagem e dudio permanecem 100% com a qualidade do sinal original, eliminando ruidos e
interferéncias caracteristicas do sistema analégico.

TV LCD: Um feixe de luz passa por pequenas células que contém cristal liquido (dai o nome
Liquid Crystal Display) controlado por uma corrente elétrica. Assim sdo geradas as trés cores
basicas para a formacao de imagens vermelho, verde e azul.

TV Mbovel: E a possibilidade de captar os sinais de TV em dispositivos em movimento: Onibus,
trens, metrd, carros, barcos, etc.

TV Plasma: No painel de plasma, encontramos pequeninas células que contém uma mistura de
gazes. Quando uma corrente elétrica passa por essas células, excita o gds, que passa para o estado
plasma, gerando luz.

TV Portatil: E a recepgio em equipamentos portiteis, que podem ou ndo estar em movimento.
Exemplo: televisores e computadores de mao equipados com receptor de TV ou telefones
celulares equipados com chip receptor, nos quais o espectador pode assistir a programacao
deslocando-se ou ndo.

TV Via Satélite: Com o avango da tecnologia foi possivel receber o sinal diretamente via satélite
nos domicilios. Um satélite recebe a transmissao de outros satélites ou de uma central terrestre, e
retransmite para as casas que possuem uma antena especifica apontada para ele. E um servico

pago.

UHF: (Ultra High Frequency) Freqiiéncia Ultra Alta, faixa de radio freqiiéncia usada para
propagacao do sinal de TV digital, em alta defini¢do (canal 14 ao 69).

Upconvert: Quando o televisor recebe o sinal cuja definicdo € inferior a sua definicdo nativa,
este é automaticamente ajustado. Por exemplo: se o sinal tiver 480 linhas e a TV tiver defini¢ao

nativa de 1080 linhas, este acrescentara linhas intermediarias e exibira 1080 linhas.

VHF: (Very High Frequency) Freqiiéncia Muito Alta, usada na propagacao do sinal de televisao
analdgica (canal 2 ao 13).
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Video Componente: (Component Video) Para transmissdes de imagem € necessdrio que
informacdes sobre cor e imagem cheguem ao aparelho em que vai ocorrer a reproducdo. H4
varias op¢oes. Uma delas € o video componente, onde sdo usados trés conectores, chamados Y
(conector verde), Pb (Cb ou ainda B-Y, conector azul) e Pr (Luminincia, Cr ou ainda R-Y,
conector vermelho). No conector Y sdo transmitidas as informacdes de imagem em preto e
branco, enquanto nos outros dois conectores sdo transmitidas as informacdes de cor. Assim, é
reproduzida uma imagem superior as que se conseguiria usando outras conexdes, com S-Video e
video composto.

Video Composto: (Composite Video ou RCA) Nesse padrao, o sinal de video € transmitido
apenas por um fio, misturando informacdes de imagem e cor no mesmo sinal. Por este motivo,
tem a pior qualidade de imagem para transmissdes de video usando o cabo. E um dos tipos mais
populares de conexdo de video e utiliza conector RCA (Radio Corporation of América, empresa
que introduziu esse tipo de conector no mercado, em meados dos anos 40). A informacao
percorre por um fio interno, depois vem a blindagem e, em seguida, o isolamento de borracha.

Wide Screen: (Tela Larga ou 16:9) Aspecto de tela da TV digital.
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Capitulo 1

Introducao

A evolugdo da tecnologia de broadcast multimidia nos anos recentes tem provocado
mudancas significativas no acesso das pessoas a midia de massa. De acordo com um relatério
publicado pelo instituto independente Informa Telecoms & Media (INFORMA TELECOMS &
MEDIA, 2012), os moradores de vinte e cinco milhdes de residéncias na América Latina assistem
a TV digital diariamente. Esta audiéncia cresce a cada dia a medida que governos e operadores de
TV latino americanos percebem os beneficios da transmissdo digital e o nimero de lares
equipados com a tecnologia deve atingir noventa milhdes até 2016 (INFORMA TELECOMS &
MEDIA, 2012).

Ha alguns anos as aplicacdes de video eram restritas, uma vez que formatos analégicos
eram utilizados por televisores, video cassetes e filmadoras. Contudo, apds o advento do padrao
MPEG-2 (HASKELL et al., 1998) para compressao de video digital, as aplicacOes de video t€ém
cada vez mais convergido para os formatos digitais. A integracdo da Internet e das tecnologias de
comunicacdo moéveis com as plataformas de televisdo tém provido aos telespectadores novos
servicos interativos de conteddo digital. Devido a estes fatores, os equipamentos para o
consumidor t€m se tornado cada vez mais sofisticados, suportando uma variedade de contetidos e
conectividade com outras redes e dispositivos.

A TV digital € uma plataforma hibrida que combina elementos da televisdo tradicional com
a Internet, provendo ao usudrio o acesso a uma diversidade de conteudos de midia interativa.
Com o crescimento do volume e da diversidade de servigos e conteidos multimidia, a televisao
estd enfrentando os mesmos desafios de complexidade e excesso de informacdes que ja vinham
sendo encarados por outras midias digitais relacionadas com a Internet.

A tecnologia de metadados pode ser uma alternativa para lidar com esta complexidade de
servicos e conteidos digitais de forma pritica e eficiente. Metadados sdo dados que
complementam as informacdes digitais dos conteddos multimidia com o objetivo de melhor
descrevé-los, facilitando a estruturagdo e o gerenciamento de grandes volumes de informacdo. O
uso de metadados aplicados a tecnologia de broadcast multimidia ndo se restringe a constru¢ao
de um ferramental de busca e indexacdo de conteidos, e abre oportunidade para o
desenvolvimento de uma gama de servicos inovadores.

Atualmente existem diversas especificacoes de metadados utilizadas pela industria de
broadcast multimidia em redes de TV digital. Além disso, existem na Internet diversos
repositorios de informacdo baseados em metadados que complementam as informacdes de
metadados da TV digital. Contudo, como os padroes de metadados da TV digital e da Internet sdo
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baseados em diferentes especificacdes nao relacionadas, surge o problema de como integrar estas
informacdes, visando criar novos servigos para telespectador que utilizem tanto informacdes de
metadados da TV digital como informac¢des de metadados da Internet.

Para satisfazer uma variedade de necessidades na modelagem de informacgdes de
metadados, desenvolvimento e integracdo de software, bem como o gerenciamento e reuso de
conhecimento, diversos grupos na industria, academia e governo vém desenvolvendo e
implantando padrdes compartilhados e reutilizdveis conhecidos como ontologias (REDONDO-
GARCIA et al., 2010; KIM et al., 2011; YOOWON et al., 2011). As ontologias permitem criar
modelos conceituais abstratos mais simplificados e menos formais que as especificagdes dos
padrdes de metadados usadas atualmente na industria de broadcast multimidia.

Este trabalho propde a representacdo das informagdes de metadados existentes em um
ambiente de transmissdo e recepcdo de TV digital aberta em redes de broadcast terrestre na
forma de ontologias visando uma maior integragdo e organizacdo destas informagdes. Nesta
proposta serd descrito um processo para alinhar as informacdes de metadados dos padrdes da
inddstria de broadcast multimidia com ontologias voltadas para a descri¢do de conhecimento de
dominios especificos existentes em repositorios da Internet.

Como a TV digital também terd acesso a Internet, a proposta também contempla o acesso a
repositorios on-line para obter informacdes de ontologias complementares que estendam os
metadados da TV digital, para que o usudrio obtenha um maior nivel de conhecimento e maiores
possibilidades de interagdo sobre os contetidos que sdo transmitidos pelas emissoras.

As ontologias propostas neste trabalho utilizam o padrio de estrutura¢do de informagdes da
Web Semantica (BERNERS-LEE ef al., 2001) conhecido como Linked Data criado por Tim
Berners-Lee (BERNERS-LEE, 2006). Esta forma de representacido propde alguns principios para
estruturacao e interligacdo de dados, através de tecnologias padroes da Web, como HTTP e URI
de forma que a informacao seja compartilhada de forma a ser lida automaticamente por maquinas
e computadores. Isto permite que informacOes de diferentes fontes sejam facilmente
interconectadas e pesquisadas. A criacdo de ontologias estruturadas no formato Linked Data
facilita a interligacdo e complementacdo das informagdes de metadados da TV digital com
repositorios de informacdes de metadados ja existentes na Web Semantica.

A proposta do trabalho envolve a criacdo de ontologias para a representacdo das
informacdes de metadados ja existentes no contexto da TV digital, estabelecendo um alinhamento
entre os padrdes de metadados broadcast multimidia para possibilitar a comparagdo semantica
das informagdes destes formatos por meio das ontologias e a extensdo destes formatos com a
utilizac¢do de ontologias para dominios especificos existentes na Internet.

O processo proposto permitird que o usudrio da TV digital possa facilmente pesquisar
conteddos de interesse a partir da grade de programagdo dos canais existentes e dos conteidos ja
gravados em seu receptor; receber sugestdes de contetidos para exibicdo ou gravagdo conforme o
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seu perfil e interesse; enriquecer sua experiéncia de assistir televisdo acessando informacoes
complementares sobre os programas transmitidos como sinopses, criticas especializadas,
histérico do elenco e direcdo, premiagdes recebidas, fotos, videos e conteddos relacionados
disponiveis para livre acesso via Internet; entre outras fungdes.

A presente proposta possui uma viabilidade real de implementacdo sem a necessidade de
impactar os padrdes ja existentes e que sdo utilizados em redes digitais de broadcast multimidia
(TV digital aberta terrestre), como as que estdo em operacdo atualmente no Brasil e em outros
paises.

O trabalho est4 organizado da seguinte forma:

No Capitulo 2 é realizada uma apresentacao sobre o emprego atual de metadados na area de
broadcast multimidia, alternativas para a descricao unificada usando ontologias, o estado da arte
na utilizacdo de ontologias para integracdo de informacdo em formatos distintos no dominio da
TV digital e o contexto do presente trabalho no estado da arte.

No Capitulo 3 é apresentada uma visdo conceitual do trabalho com uma apresentacdo
detalhada do processo que foi criado para alinhar as informag¢des de metadados dos padrdes da
industria de broadcast multimidia com a possibilidade de extensao destes padrdoes com descrigdes
de conhecimento de dominios especificos existentes em bases de dados da Internet.

O Capitulo 4 descreve a aplicagc@o do processo apresentado no Capitulo 3 com o objetivo de
demonstrar como € realizado o alinhamento dos metadados do padrdo da TV digital terrestre
ISDB-T com metadados de dominios de conhecimento especificos da Web Semantica,
disponiveis nos repositérios de conteudo das bases de conhecimento LinkedMDB, Freebase e
DBpedia.

No Capitulo 5 € apresentada a validagc@o da aplicagdo do Capitulo 4 com uma prova de
conceito implementada em um sistema de TV digital em operacao.

O Capitulo 6 contém as conclusdes da pesquisa e sugestdes de trabalhos futuros.
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Capitulo 2

Metadados na TV digital

A TV digital é uma tecnologia de transmissdo broadcast de contelidos multimidia que
utiliza técnicas de codificacdo digital para transportar informacdes de dudio e video, bem como
sinais de dados, para receptores como aparelhos de televisdo e set-top boxes. Diversos paises na
Europa, na América do Norte e na Asia hd alguns anos jia vem passando por um processo de
digitalizag@o de suas redes de transmissdo de televisdo. O Brasil também ja iniciou este processo
com o langcamento do Sistema Brasileiro de TV Digital (SBTVD) que foi realizado em dezembro
de 2007 na cidade de Sao Paulo e atualmente ja estd em operacdo em centenas de cidades
brasileiras. O SBTVD € um sistema que tem como base o padrio japonés de TV digital terrestre,
denominado ISDB-T (Integrated Services Digital Broadcasting — Terrestrial).

Além da transmissdo via redes de transmissdo terrestre, também conhecida como
radiodifusdo, diversos canais de televisdo brasileiros utilizam a transmissao via satélite para levar
o sinal da TV digital aberta as residéncias, devido principalmente ao tamanho e dificuldade de
cobertura do territdrio brasileiro. Neste caso, o padrdo utilizado pelas redes tem como base o
padrdo europeu, denominado DVB-S (Digital Video Broadcasting — Satellite)

A TV digital € uma tecnologia de transmissdo de TV que usa um sistema de modulacdo e
compressao digital para enviar video, dudio e sinais de dados aos aparelhos compativeis com a
tecnologia, proporcionando assim transmissdo e recep¢do de maior quantidade de contetddo por
uma mesma faixa de frequéncia (canal).

Um sistema completo de televisdo em geral € composto por trés componentes:

1. O "estudio" que envolve as atividades de produgdo (gravacdo das cenas), pds-producao
(edi¢do e acabamento) e transmissdo de sinais entre diferentes setores da emissora;

2. A transmissdo dos programas da emissora para o usudrio final (telespectador), mais
conhecida como "processo de radiodifusdao" (broadcast);

3. O "sistema de recepcdo" (antena e acessorios) € o receptor (televisor) que ficam na casa
do usudrio.

O primeiro componente (estidio) ja vem sendo gradualmente digitalizado, com a utilizagao
de equipamentos de filmagem e armazenamento digitais em padrdes proprietdrios, ilhas de
edicdo, sistemas computacionais € transmissao entre setores da emissora com sinais totalmente
digitais.
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Do lado do usudrio, o aparelho de televisdo ja possui diversos componentes digitais como o
controle remoto e o sistema de sintonia com a utilizagdo de filtros digitais.

A introducdo da tecnologia digital no servigo de televisdo — TV digital — se refere, portanto,
a transmissao dos sinais de televisdo na forma digital da emissora para a casa do usudrio. Entre os
beneficios proporcionados por esta nova tecnologia, pode-se citar:

1. Melhor qualidade da imagem e do som — fim dos fantasmas e chuviscos provocados
pelas interferéncias da transmissdo analdgica;

2. A imagem poderd ser mais larga que a atual (widescreen — 16:9) contendo um maior
grau de resolucgdo (alta definicdo — HDTV) e um som estéreo mais envolvente (surround
— 5.1 canais);

3. Possibilidade de se captar vérios programas utilizando a largura de banda de um tnico
programa transmitido de forma analdgica;

4. Possibilidade de transmissao de sinal de TV para recep¢do em receptores méoveis como
telefones celulares e aparelhos de TV portéteis;

5. Selecdo de programas através de um guia contendo toda a grade de programacao;
6. Transmissao de programas com vdrios idiomas de audio e legendas;

7. Personalizacdo da TV com recursos de VOD (video on-demand), PPV (pay-per-view) e
PVRs (personal video recorders);

8. Possibilidade de oferecimento de uma ampla gama de novos servicos e aplicacdes
interativas com acesso a Internet através de um canal de interatividade.

A tecnologia de TV digital, por envolver a manipulacdo de diversos tipos de conteidos
multimidia, como elementos de 4udio, video e dados, utiliza metadados com o objetivo de
descrever os servigos que sdo oferecidos pelos canais de televisdo. Os metadados utilizados na
TV digital, além de descrever as caracteristicas dos servicos — por exemplo: resolucio, formato
de codificacdo e idioma do contetido de dudio e video — também transmitem as informac¢des dos
eventos que compdem o guia eletronico de programagdo — nome do evento, hordrio de inicio,
duracdo, sinopse, classificagcdo indicativa, género, entre outras informagdes.

A introducdo de metadados no contexto da TV digital pode proporcionar indmeras
vantagens como interoperabilidade entre plataformas dos parceiros da cadeia de valor de
broadcasting, interfaces padronizadas abertas para compartilhamento semi-automatizado de
conteidos multimidia e intercAmbio de dados harmonizado e uniformizado através da cadeia de
valor.
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Os metadados fazem a representacdo do conteido de forma escaldvel no tempo e no
espaco, servindo com um elo virtual para a criagdo, entrega e intercambio de ativos multimidia
através de um espaco virtual. A utilizagdo de modelos unificados de metadados simplifica a
identificacdo do contexto em uma representacdo de conteido e pode facilitar a apresentacdo da
interatividade. Metadados e conteidos podem ser facilmente adaptados, transcodificados,
transformados e encapsulados.

2.1 Metadados para TV digital: rigidos versus flexiveis

Segundo Lugmayr er al. (2004), a TV digital possibilita a utilizacdo de dois tipos de
metadados: metadados rigidos — que sdo destinados a um propdsito especifico e garantem alto
desempenho; e metadados flexiveis ou granulares — que sdo mais complexos e permitem alta
granularidade e elevado nivel de detalhamento. Nos padrdes atuais de TV digital a transmissao de
informacdes estd puramente baseada nas definicdes de metadados das tabelas de informacgdes de
servicos (SI — Service Information). As tabelas SI estendem as tabelas PSI (Program Specific
Information) do padrado MPEG-2 definindo um conjunto de estruturas que possuem dados
descritivos que carregam informacdes de servicos especificas do dominio da TV digital. O uso de
tais tabelas facilita a criacdo, o tratamento e a rdpida extracao das informacoes.

No entanto, as tabelas SI sdo consideradas metadados rigidos. Conforme Lugmayr et al.
(2004), metadados rigidos sdo aqueles destinados a um proposito especifico € que ndo passam
por uma padronizacdo de metadados passivel de ser personalizavel. Muitos servicos necessitam
de informagdes mais detalhadas e que nao conseguem ser definidos de maneira satisfatéria dentro
das tabelas SI. Assim, surgiu a necessidade de se padronizar metadados flexiveis, ou seja,
metadados que apresentem estruturas personalizdveis para atender os novos servigos em cendrios
mais complexos.

Os padrdes de TV digital usados atualmente no mundo se focam puramente na defini¢ao de
metadados rigidos. Eles sdo mais faceis de manipular, mais rdpidos para processar, mais faceis de
criar, podem ser transformados em streaming e sdo menos complicados que os metadados
flexiveis. Contudo, servigcos mais complexos do que simples guias de programagdo baseados em
metadados de PSI/SI estdo surgindo. Estes servigos mais avancados como, por exemplo, sistemas
de recomendacdo de conteido baseados no perfil do usudrio, seriam muito dificeis de viabilizar
com metadados rigidos. Devido a isso existe uma necessidade direta por estruturas de metadados
mais flexiveis do que esses para cendrios de uso mais complexos.

Um formato de metadados mais flexivel que vem ganhando espago atualmente na industria
de TV € o padrao XMLTV (XMLTYV, 2012). Conforme pode ser consultado no site do Projeto
XMLTV (XMLTV PROJECT, 2012) existem diversos utilitdrios disponiveis para manipular
metadados em XMLTV. Além disso, diversos sites da Internet mantém listagens de programacgao
de TV baseadas em XMLTYV, contendo informacdes atualizadas dos principais canais de TV do
pais e dos programas transmitidos pelos canais, conforme o fragmento de arquivo XMLTV
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exibido na Figura 2.1, que foi extraido do site Revista Eletronica (REVISTA ELETRONICA,
2012).

<?xml version="1.0" encoding="IS0-8859-1"?2>

<tv generator-info-name="Revista Eletronica - Unidade Lorenz Ltda" generator-info-
url="http://www.revistaeletronica.com.br">

<channel id="GRC">

<display-name lang="pt">EPTV Campinas</display-name>

<icon src="grc.gif" />

</channel>

<programme start="20120607203500 -0300" stop="20120607211500 -0300" channel="GRC" program id="0000008302">
<title lang="pt">Jornal Nacional</title>

<title lang="en">Jornal Nacional</title>

<desc>As principais noticias do dia no Brasil e no mundo, com apresentagdo de William Bonner e Patricia Poeta.
</desc>

<category lang="pt">Jornalismo</category>
<category lang="pt">Informativo</category>
<country>Brasil</country>

<video>

<colour>yes</colour>

</video>

<rating system="Advisory">

<value>Programa livre para todas as idades</value>
</rating>

</programme>

<programme start="20120607211500 -0300" stop="20120607222500 -0300" channel="GRC" program id="0000274345">
<title lang="pt">Avenida Brasil</title>

<title lang="en">'</title>

<desc>Jorginho revela que Carminha é sua mde bioldgica, mas Tufdo ndo acredita. Jimmy paga a fianca de Cadinho.
Noémia corta as roupas de Cadinho e o expulsa de casa. Monalisa afirma que ndo adiard o casamento com Silas.
</desc>

<category lang="pt">Variedades</category>

<category lang="pt">Novela</category>

<video>

<colour>yes</colour>

</video>

<rating system="Advisory">

<value>Programa impréprio para menores de 14 anos</value>
</rating>

</programme>

</tv>

Figura 2.1 — Fragmento de arquivo XMLTYV publicado pelo site Revista Eletronica

O formato XMLTV possui informagdes detalhadas sobre a programacdo da TV digital.
Estas informacdes estdo presentes nos padroes de metadados rigidos utilizados pelas emissoras de
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TV digital em operacdo no Brasil, como o padrdo ISDB-T utilizado na transmissdo de TV digital
terrestre € o padrao DVB-S utilizado na TV digital via satélite. Desta forma € simples criar um
mapeamento entre as informacgdes de metadados dos padrdes de TV digital e o padrao XMLTV,
de forma a possibilitar um maior nivel de detalhamento e complexidade das informagdes que as
tabelas SI.

Apesar de padrdes abertos ndo ser algo novo para a industria de TV, tanto emissoras de
televisdo aberta como operadoras de televisdo por assinatura ainda estdo em busca de padroes
abertos consolidados para a geracdo e manipulacdo de metadados flexiveis para conteddos
multimidia. Conforme Alves et al. (2006), atualmente existem trés padroes abertos de metadados
flexiveis que podem ser aplicados para o contexto da TV digital: MPEG-7, MPEG-21 e TV-
Anytime. Estas especificacdes abordam requisitos especificos, sdo complementares em diversos
niveis, e ainda sdo pouco utilizadas por parte da industria de broadcast.

Em 1988, o consorcio MPEG (Moving Picture Experts Group) foi fundado e iniciado para
definir um conjunto de padrdes cobrindo diversos problemas relacionados com multimidia. Os
primeiros esfor¢os resultaram em padrdoes de compressdo de dudio e video digital, como os
padroes MPEG-1, MPEG-2 e MPEG-4. MPEG seguiu dois outros trilhos com a defini¢ao do
MPEG-7 como um padrao de descri¢do para conteidos de audiovisuais € 0 MPEG-21 como um
padrdo de empacotamento e protecdo para conteudos multimidia.

O MPEG-7 foi introduzido inicialmente em 1997. Ele define um conjunto de descri¢des
para conteddos audiovisuais na forma de esquemas de descricdo multimidia (MDS — Multimedia
Description Schemes) para caracterizagdo de um conteudo audiovisual. O nivel de contexto de
aplicagdo para o emprego do MPEG-7 em TV digital engloba: educagdo, jornalismo, informagoes
de turismo, servigos culturais, entretenimento, arquivamento de dudio e video, comércio e
producdo de conteudo audiovisual. A Figura 2.2 exibe um fragmento de arquivo no padrdo
MPEG-T7.

:image0l rdf:type mpeg7:Image
:goal0Ol rdf:type s:Goal
:scoring0l rdf:type s:Scoring
:image0l mpeg7:depicts :goalll
:goal0l abc:hasAction :scoring01
:scoring0l abc:hasAgent s: bl

: bl :hasName 'Zinedine Zidane'

mpeg7:Image rdfs:subclass mpeg7:MultimediaContent
mpeg7:MultimediaContent rdfs:subclass abc:Manifestation
s:Scoring rdfs:subclass abc:Action

s:Goal rdfs:subclass abc:Event

Figura 2.2 — Fragmento de arquivo no padrao MPEG-7
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O padrio MPEG-7 possui oito partes diferentes, onde as primeiras cinco partes siao

normativas e as partes 6 a 8 sdo para suporte:

Parte 1 (Sistemas): padroniza a transmissdo bindria, sincroniza¢do e modos de
armazenamento (ISO/MPEG N4285, 2001);

Parte 2 (DDL — Description Definition Language): definicdao da linguagem de metadados
(ISO/MPEG N4288, 2001);

Parte 3 (Visual): definicdo dos esquemas de descri¢ao visual (ISO/MPEG N4358, 2001);

Parte 4 (Audio): definicdo dos esquemas de descricdo de audio (ISO/MPEG N4224,
2001);

Parte 5 (MDS): descri¢do de descritores de contetidos multimidia diferentes do dudio e do
video (ISO/MPEG N4242, 2001);

Parte 6 (Software de Referéncia): define o software genérico para suporte as diferentes
partes padronizadas (ISO/MPEG N4206, 2001);

Parte 7 (Testes de Conformidade): enfoque nos processos para testes de implementagdes
de hardware e software em conformidade com MPEG-7;

Parte 8 (Extracdo e Uso de Descricoes MPEG-7): define a interface de descricdo de
conteddos multimidia e os procedimentos para uso das ferramentas MPEG-7 e a
implementagdo do software de referéncia.

Outro padrao multimidia publicado pelo consércio MPEG é o MPEG-21. O propésito do

MPEG-21 é o uso mais transparente, protegido e interoperdvel de contetidos multimidia através
da cadeia de distribui¢do. O padrao MPEG-21 define uma “Linguagem de Expressao de Direitos”
como meio de compartilhamento de direitos, permissdes ou restricdes de contetdos digitais para

distribuicao dos mesmos dos criadores para os consumidores.

O MPEG-21 € uma especificacio de metadados baseada em XML que estabelece dois

conceitos principais (HASKELL er al., 1998): a definicdo de uma unidade fundamental de

distribuicao e transacdo, que € o Item Digital, e a concep¢do dos usudrios que interagem com o
mesmo. A Figura 2.3 exibe um fragmento de arquivo no padrao MPEG-21.

<didl:DIDL xmlns:didl="urn:mpeg:mpeg2l:2002:01-DIDL-NS">

<didl:Container>

<!-- Item containing content -->

<didl:Item>

<!-- ObjectType of Item -->
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<didl:Descriptor>
<didl:Statement mimeType="text/xml; charset=UTF-8">
<dip:0bjectType xmlns:dip="urn:mpeg:mpeg21:2002:01-DIP-NS">
urn:my:Argument</dip:ObjectType>
</didl:Statement>

</didl:Descriptor>

</didl:Item>

<!-- Processing Item -->
<didl:Item>
<!-- Qualification of the Item as Processing Item -->
<didl:Descriptor>
<didl:Statement mimeType="text/xml; charset=UTF-8">
<dii:Type xmlns:dii="urn:mpeg:mpeg21:2002:01-DII-NS">
urn:mpeg:mpeg21:2002:01-DIP-NS:PI</dii:Type>
</didl:Statement>
</didl:Descriptor>
<didl:Descriptor>
<didl:Statement mimeType="text/xml; charset=UTF-8">
<r:license xmlns:r="urn:mpeg:mpeg2l1:2003:01-REL-R-NS">
<!-- optionally, specific rights can be added here.-->
<r:otherInfo>
<dc:rights xmlns:dc="http://purl.org/dc/elements/1.1/">
Copyright 2003; American Physical Society</dc:rights>
</r:otherInfo>
</r:license>
</didl:Statement>
</didl:Descriptor>
</didl:Item>
</didl:Container>

</didl:DIDL>

Figura 2.3 — Fragmento de arquivo no padrao MPEG-21

Os Itens Digitais podem ser considerados o nucleo do Framework Multimidia definido por
MPEG-21 e os usudrios sdo os entes que interagem dentro deste Framework (ISO/IEC 21000-1,
2002). No seu nivel mais basico, MPEG-21 prové um framework no qual um usuério interage
com outro e o objeto desta interacdo € o Item Digital. Devido a isto, pode-se afirmar que o
objetivo principal do MPEG-21 € definir as tecnologias necessdrias para suportar o intercambio,
acesso, consumo, comércio ou manipulacdo de Itens Digitais de forma eficiente e transparente.

O padrao MPEG-21 € composto por 16 partes, das quais as mais relevantes sio:

e Declaracio de Item Digital (DID — Digital Item Declaration) — especifica um conjunto de
termos e conceitos para a elaboracdo de um modelo de representacdo de Itens Digitais
(ISO/IEC 21000-2, 2003);

11
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Informagdo sobre DII (Digital Item Identification and Description) — define um modelo
para permitir a identificag@o Unica do Item Digital independente da sua natureza, tipo ou
granularidade (ISO/IEC 21000-3, 2003);

Gerenciamento e protecdo de propriedade intelectual (IPMP — Intellectual Property
Management and Protection) — fornece os mecanismos necessdrios para a prote¢ao dos
contetidos digitais (ISO/IEC 21000-4, 2003);

Linguagem de expressdo de direitos (REL — Rights Expression Language) — define uma
linguagem para declarar direitos e permissdes do conteido (ISO/IEC 21000-5, 2003)
(ISO/IEC 21000-6, 2003);

Adaptacdo de Item Digital (DIA — Digital Item Adaptation) — define mecanismos de
descricdo de informacdes sobre requisitos de um ambiente e as informagdes para a
adaptacdo dos Itens Digitais para permitir acessa-los de forma transparente (ISO/IEC
21000-7, 2003).

Além dos padroes MPEG-7 e MPEG-21, outro padrao de metadados flexiveis que pode ser

aplicado no contexto da TV digital € o TV-Anytime (TVA). O TV-Anytime € um conjunto
completo e integrado de especificacdes de metadados estabelecido pelo Férum TV-Anytime
(MCPARLAND, 2002). Os recursos de TVA permitem a busca, selecdo, aquisicio € o uso
legitimo de conteidos em sistemas de armazenamento local e/ou remoto tanto para servigos
broadcast como para servigcos on-line.

Um sistema broadcast de TVA € composto por trés elementos principais: um provedor de

servicos provendo os metadados TVA, um provedor de transporte que transporta os metadados e
um equipamento nas casas que processa os metadados, armazena contetidos e os executa
novamente com base na solicitacdo do consumidor. De acordo com Evain et al. (2003), os

principais objetivos do TVA sdo:

Assegurar que os usudrios tenham acesso a conteudo personalizado (isto €, de acordo com
o seu interesse especifico) proveniente de diversos provedores de contetdo;

Agregar valor ao contetiido, permitindo que os usudrios acessem e utilizem este conteido
quando e onde eles desejarem, sem que haja restri¢ao;

Independéncia de tecnologia no que se refere aos meios de transmissdo (camada de
transporte) e recepcao (recepcao) de conteido ao consumidor;

Desenvolver especificagdes para permitir a interoperabilidade e integracdo entre sistemas;

Especificar as estruturas de seguranca necessarias para proteger os interesses de todas as
partes envolvidas.

12
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Para melhor separacdo no tratamento desses objetivos, o TVA € dividido em quatro linhas
de trabalho: modelo de negdcios; sistema, interface de transporte e referéncia ao conteddo;
metadados; e gerenciamento de direitos autorais.

O padrao TVA adota XML como formato para representacdo dos metadados e a definicdo
formal da estrutura e da sintaxe dos metadados € realizada por XML Schema. O conjunto de
metadados do TVA também reutiliza alguns esquemas especificados no padraio MPEG-7
(linguagem DDL — Description Definition Language), principalmente no que se refere a

descri¢do de midias e preferéncias de usudrio. A Figura 2.4 exibe um fragmento de arquivo no
padrao TVA.

<TVAMain xmlns='urn:tva:metadata:2005' xmlns:mpeg/='urn:mpeg:mpeg7:schema:2005"
xmlns:xsi='http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema-instance' xml:lang='en'>
<ProgramDescription>
<ServiceInformationTable>
<Servicelnformation serviceId='BBCOne'>
<Name>BBC One</Name>
<Owner>BBC</Owner>
<ServiceURL>dvb://233a.1004.1044</ServiceURL>
<ServiceGenre href='urn:tva:metadata:cs:MediaType:2005:7.1.3"'>
<Name><! [CDATA[Audio and video]]></Name>
</ServiceGenre>
</ServiceInformation>
</ServiceInformationTable>
</ProgramDescription>

</TVAMain>

Figura 2.4 — Fragmento de arquivo no padrao TVA

No TVA hé quatro categorias de metadados: descricdo de contetdo, descri¢ao de instancia,
usudrio e segmentagdo. A primeira trata de descricdo de programas por completo (géneros de
programas, informagdes de dudio e video) e descritores especificos (solugdo para os servigos de
busca, localizacdo, selecdo e personalizacdo de servigcos de TV digital). A segunda define
informacdes para dar suporte a mecanismos de localizagdo e andncio de servigos (no guia de
programacdo, por exemplo). A terceira categoria determina estruturas para identificacdo,
agrupamento, perfil e histérico de uso de usudrios. Estes metadados possibilitam a criacdo de
uma grande quantidade de cendrios de aplicagdes como, por exemplo, a personalizacdo e o envio
de histérico para provedores. Por fim, a dltima categoria tem a finalidade de descrever fluxos de
dudio e video, para permitir o acesso e manipulagdo, em intervalos temporais ¢ de forma
aleatdria, de segmentos dos mesmos.
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Apesar do TV A néo definir tecnologias ou mecanismos de entrega e recep¢do, atualmente o
padrdao europeu DVB-S, por meio da elaboracdo de extensdes ou novas especificagdes, realiza
esfor¢os para incorporar o suporte a TVA no seu modelo de referéncia (LEE et al., 2002).

Fazendo uma andlise comparativa entre as trés especificacdes de metadados flexiveis para
conteddos multimidia apresentadas (MPEG-7, MPEG-21 e TVA), pode-se verificar que cada
padrao apresenta um enfoque em requisitos especificos, de forma que os mesmos sdo
complementares em diversos niveis.

O MPEG-7 tem como enfoque a descri¢cao de conteido multimidia, sendo a especificacao
mais completa para tal finalidade, tendo sido inclusive incorporada pela especificagdo TVA na
categoria de metadados que trata da descri¢ao de conteudos.

Os diferenciais do MPEG-21 s@o os aspectos relacionados ao gerenciamento de direitos
digitais (DRM — Digital Rights Management) — que € um dominio coberto por trés partes da
especificacdo — e a €nfase que € dada ao controle da qualidade dos servigos para os usudrios
finais (QoS — Quality of Service) — com a existéncia de metadados voltados para a descri¢ao da
capacidade do receptor e dos recursos da rede de entrega. Alguns destes diferenciais de MPEG-
21 foram também incorporados pela especificacdo TVA.

A especificacdo TVA, por sua vez, além de ser a unica que foi concebida originalmente
para operacdo no ambiente de broadcast, tem um maior enfoque na descricdo de servicos
interativos para TV, como a entrega de conteido personalizado conforme o perfil do usuério e o
acesso a servigos on-line.

Devido a esta complementaridade existente entre as especificacOes de metadados flexiveis
para conteiidos multimidia, muitas vezes existem situagdes onde € necessario utilizar informagdes
de metadados de diferentes padrdes para satisfazer os requisitos especificos de um projeto ou
aplicacdo. Por exemplo, um projeto que deseje fazer a entrega de conteido personalizado
conforme o perfil do usudrio com um maior controle da qualidade dos servigos poderia fazer uma
integracdo entre metadados TVA com metadados MPEG-21 para melhor atender a estes
requisitos.

Desta forma, nessas situagdes faz-se necessdria a integracdo de informagdes de metadados
de diferentes formatos em um modelo unificado. A utilizagdo de ontologias € uma alternativa
para atender essas necessidades de unificacdo de descricdes de diferentes dominios de
conhecimento.

2.2 Alternativas para descricao unificada: ontologias

Ontologia ¢ um modelo de dados que representa um conjunto de conceitos dentro de um
dominio e os relacionamentos entre estes. Segundo Gruber et al. (1993), uma ontologia é definida
como uma especificagdo explicita e formal de uma conceituacdo compartilhada.
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Conforme Uschold et al. (2004), existem diversas discussdes sobre o que exatamente pode
ser classificado como uma ontologia. Contudo, existe um senso comum que abrange todas as
abordagens:

e Uma ontologia é um vocabuldrio de termos que se referem a elementos de interesse em
um determinado dominio;

e Uma ontologia ¢ uma especificacdo de significado para os termos, fundamentada em
alguma forma de logica.

Ontologias podem representar diversos tipos de elementos em uma drea de conhecimento.
Estes elementos sdo visualizados na ontologia como classes (também chamadas de conceitos) e
sdo tipicamente organizados em uma taxonomia de classes e subclasses. Cada classe pode possuir
propriedades (também chamadas de papéis) descrevendo suas caracteristicas e atributos, bem
como vdrias restricdes sobre as propriedades (também chamadas de facetas). Uma ontologia em
conjunto com as instancias concretas de uma classe (também chamadas de individuos) constitui
uma base de conhecimento.

Tarefas que envolvem a utilizacdo de sistemas distribuidos e heterogéneos demandam o
suporte de mais de uma ontologia. Diversas ontologias necessitam de ser acessadas a partir de
diferentes sistemas. Conforme Choi et al. (2006), a natureza distribuida do desenvolvimento de
ontologias levou ao surgimento de ontologias desiguais para dominios iguais ou similares.
Devido a isso, diversas partes com diferentes ontologias ndo interagem entre si. Para resolver
estes problemas, € necessdrio o uso de técnicas de mapeamento de ontologias voltadas para a
interoperabilidade.

O mapeamento de ontologias, segundo Choi et al. (2006), pode ser classificado em trés
categorias:

1. Mapeamento entre uma ontologia integrada global e ontologias locais;
2. Mapeamento entre ontologias locais;
3. Mapeamento com fusdo e alinhamento de ontologias.

A fusdo de ontologias, segundo Pinto et al. (1999), é o processo de geracdo de uma
ontologia unica e coerente a partir de duas ou mais ontologias diferentes existentes que sao
relacionadas com o mesmo assunto. Uma ontologia tnica e coerente resultante da fusdo inclui
informacdes de todas as ontologias originais, mas praticamente sem realizar modificacdes.

7

O alinhamento de ontologias € a tarefa de criagcdo de ligacOes entre duas ontologias
originais. Segundo Noy et al. (2000), o alinhamento de ontologias € realizado se as ontologias
originais estiverem consistentes entre si e foram mantidas separadas. O alinhamento geralmente é
realizado quando as ontologias possuem dominios complementares.
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Conforme Pinto ef al. (1999), a integracdo de ontologias é o processo de geragdo de uma
Unica ontologia em um assunto a partir de duas ou mais ontologias existentes e que tratam de
diferentes assuntos. Os diferentes assuntos das ontologias distintas podem ser relacionados.
Alguma modificacio é esperada na ontologia integrada resultante.

2.3 Ontologias na Web Semantica

Grande parte das ontologias publicadas na Internet atualmente utilizam o padrio de
estruturacdo de informagdes da Web Semantica (BERNERS-LEE et al., 2001) conhecido como
Linked Data, criado por Berners-Lee (2006). O desenvolvimento da WWW (World Wide Web)
possibilitou a criacdo de um espaco de informacao global composto por pdginas interligadas que
constituem os websites. Apesar da maior parte dos websites possuirem algum grau de
estruturacdo, a linguagem na qual eles sdo criados, a HTML (Hypertext Markup Language), é
orientada para a estruturacdo de documentos de texto e ndo para a estruturacdo de dados para
serem processados por outras aplicagdes.

O formato Linked Data prové um paradigma de publicacio no qual ndo apenas
documentos, mas também dados possam ser estruturados e interligados na Web visando a
extensdo da Web em um espaco global de dados baseado em padrdes abertos, denominado Web
Semantica. O propésito principal da Web Semantica € direcionar a evolugdo da Web para
permitir que ferramentas computacionais encontrem, compartilhem e combinem informagdes de
forma mais facil.

A estrutura tradicional da Web baseada em paginas HTML € projetada para uso por pessoas
e ndo por maquinas, dificultando a realizacdo de tarefas por ferramentas compucionais sem a
intervengdo humana. A Web Semantica propde a estruturagdo das informagdes da Web em um
formato que possa ser prontamente interpretado por ferramentas computacionais, de forma que
mdquinas possam realizar tarefas mais tediosas que envolvem a busca, combinacdo e
processamento de dados na Web.

A Web Semantica, conforme foi vislumbrada originalmente por Berners-Lee et al. (2001), é
um sistema que possibilita que mdaquinas entendam e respondam a solicitacdes humanas
complexas baseados no seu significado. Este entendimento requer que fontes relevantes de
informacao possam ser estruturadas semanticamente.

Virias tecnologias e linguagens sao utilizadas para estruturacdo de dados da Web
Semantica como RDF (Resource Description Framework), OWL (Web Ontology Language) e
XML (Extensible Markup Language). Enquanto a linguagem HTML € voltada para descricdo de
documentos e ligacdes entre eles, as linguagens RDF, OWL e XML, por sua vez, sdo voltadas
para descricao de elementos como pessoas, animais, lugares, objetos, entre outros que podem ser
estruturados na forma de ontologias.
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Estas tecnologias sdo combinadas com o objetivo de prover descri¢des que suplementam ou
substituem o conteido das paginas Web. Na Web Semantica o contetddo € publicado na forma de
ontologias armazenadas em repositorios da Internet. As ontologias sdo lidas por miquinas que
adicionam significado ao contetddo, ou seja, descrevem a estrutura do conhecimento a partir da
informacao semantica atrelada ao contetido. Desta forma, as ferramentas computacionais podem
processar o conhecimento, usando processos similares ao processo de inferéncia e raciocinio
humano, para obter resultados mais significativos e permitir que computadores realizem
automaticamente pesquisas e associacdoes complexas de informagdes na Internet.

2.4 Estado da arte no uso de ontologias no dominio da TV digital

Diversos trabalhos académicos fizeram uso de ontologias e metadados para realizar a
integracdo de informacdes em diferentes dominios. Em particular, no dominio das informacdes
relacionadas com a drea de TV digital, diversos trabalhos propuseram a criacdo e o0 mapeamento
de ontologias.

Yoowon et al. (2011) propuseram um novo modelo de t-commerce baseado em interacdes
semanticas. O propdsito do trabalho foi o projeto e implementa¢do de um sistema que empregava
regras de interagcdo espacial, ontologias e anotacdes com descri¢des dos objetos disponiveis para
interacdo nos conteudos de video, para coletar informacdes sobre as preferéncias de compra do
telespectador com base em sua interagdo sobre a programacdo de TV. A partir de uma selecao
realizada pelo telespectador sobre um objeto de interesse, o sistema baseado em interagdes
semanticas exibe uma listagem catalogada de produtos relacionados ao objeto de interesse
escolhido, e direciona o usudrio para sites na Internet onde os produtos podem ser adquiridos.

No trabalho apresentado por Kim et al. (2011) foi projetado e implementado um sistema de
anuncios personalizados pela TV digital interativa em redes I[P (IPTV) utilizando ontologias para
criar relacdoes semanticas entre os conteidos de TV e cada telespectador e seu respectivo
esteredtipo. A proposta dos autores foi a de construir primeiramente uma ontologia do
telespectador baseada nas relacdes semanticas entre o0 mesmo e os conteidos de TV de sua
preferéncia. Com base nesta ontologia, o sistema proposto classifica cada telespectador em um
determinado esteredtipo, através da comparagcdo semantica entre a ontologia do telespectador e a
ontologia do esteredtipo. Apds esta etapa de classificagdo, o sistema passa a exibir para o
telespectador apenas os antincios comerciais que sao direcionados para o esteredtipo relacionado.

A pesquisa dos autores Redondo-Garcia et al. (2010) definiu uma especificagdo de um
sistema de conteudos baseado em ontologias que otimiza a forma que os usudrios acessam 0s
metadados da TV digital. Primeiramente, o sistema 1€ as informacdes de metadados rigidos
contidos no fluxo de transporte do sinal de TV digital no padrio DVB-SI. Entdo, o sistema
organiza e armazena os metadados utilizando ontologias, adicionando informagdes de outras
fontes quando necessario. Finalmente, o sistema permite que o usudrio realize buscas e receba
recomendacdes de contetidos conforme suas preferéncias.
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Rey-Lopez et al. (2010) propuseram a incorporacdo de conteidos adicionais relacionados a
segmentos de programas de TV pela criacdo de relacdes semanticas obtidas utilizando ontologias
e informagdes de segmentacdo do padrio de metadados MPEG-7 e TVA. Como aplicagcdes
préticas do trabalho, os autores utilizaram os estudos de casos: t-learning — com o objetivo de
utilizar os programas de TV para engajar o usudrio em novas experiéncias educacionais; e
propaganda personalizada — cujo objetivo é oferecer aos telespectadores produtos e servigcos de
seu interesse, maximizando o retorno dos comerciais de televisio.

O projeto POLYSEMA (PAPADIMITRIOU et al., 2007) propds um framework de
receptor de TV digital inteligente com capacidade de coletar, estender e processar metadados
semanticos relacionados ao conteido broadcast multimidia, de modo a oferecer servicos de
informacao diferenciados para os telespectadores. Neste contexto, os provedores de servigos e
emissoras de TV devem prover descri¢des de metadados no padrao MPEG-7 a serem transmitidas
juntamente com os conteidos multimidia. Os receptores decodificam as informacgdes de
metadados MPEG-7 a partir do fluxo de transporte do sinal da TV digital, ou alternativamente,
podem fazer o download destes metadados via Internet a partir dos web sites dos provedores de
Servigos.

Tsinaraki et al. (2004) descreveram uma metodologia sistemdtica para extensao de padroes
de descricdo de contetido audiovisual (MPEG-7 e TVA) com descri¢des de conhecimento de
dominios especificos por meio do uso de ontologias. Nesse trabalho foi demonstrada a
viabilidade de fazer uma representacio dos metadados voltados para descricdo de conteudo
audiovisual de MPEG-7 e TVA na forma de ontologias descritas na linguagem OWL (GUINESS
et al., 2009). O emprego de ontologias, segundo os autores, foi fundamental para possibilitar uma
extensdo dos padroes MPEG-7 e TVA com descricoes de conhecimentos de dominios
especificos, de forma transparente para as aplicacdes e ferramentas ja existentes, sem a
necessidade de fazer modificacdes no software em operagao.

Em outro trabalho, Tsinaraki et al. (2005) descreveram um framework desenvolvido para
suporte de busca e indexacdo semantica de contetidos audiovisuais baseada em ontologias
seguindo os padroes MPEG-7 e TVA para descrigdes de metadados. O objetivo dos autores foi
prover uma metodologia para aprimorar a eficiéncia da busca e recuperacdo de conteudos
audiovisuais, mantendo a0 mesmo tempo uma compatibilidade com padrdes internacionais.
Nesse framework, ontologias de dominios especificos guiaram a definicdo tanto de metadados
especificos da aplicagdo como de metadados de descricdo de instincia, que descrevem os
contetdos dos programas audiovisuais e/ou seus segmentos. As ontologias também foram usadas
para prover descricdes compativeis em ambos os padroes MPEG-7 e TVA para o mesmo
conteddo. A metodologia desenvolvida nesse trabalho abriu a possibilidade de oferecimento de
servicos baseados em MPEG-7 e TVA com a integragdo de ontologias de dominios especificos
visando aprimorar os mecanismos de busca e recuperacdo de conteidos audiovisuais.
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No projeto AVATAR (FERNANDEZ et al., 2006), os autores propuseram um sistema para
recomendacdo automdtica de conteudos, voltado para facilitar o acesso aos programas
transmitidos por canais de TV digital. O sistema proposto fez uso de tecnologias de Web
Semantica e ontologias descritas na linguagem OWL. A ontologia desenvolvida para o projeto
armazena classes, instancias e propriedades organizadas hierarquicamente, que identificam os
recursos e relacionamentos comumente usados no dominio da TV, tais como categorias de
programas, elenco, géneros e sinopses. Os autores usaram o padrdo de metadados TVA como
base para criacao da ontologia em OWL, de forma a tornar possivel um mapeamento entre as
informacdes de conteidos TV A e as instancias especificas existentes na ontologia que foi criada.

No projeto IndexTV (ROVIRA et al., 2004) o objetivo foi o desenvolvimento de
ferramentas de descricdo de conteido e 0s mecanismos necessdrios para transformar os
receptores de TV digital em sistemas que permitam a personalizacdo e interacdo mais eficiente
dos usudrios com os contetddos transmitidos. No projeto foi implementado um sistema completo
de personalizacdo de TV digital baseado na aplicacdo do padraio MPEG-7 para a descricao de
conteudos, sincroniza¢cdo de metadados transmitidos via broadcasting e aplicagdo de mecanismos
de inteligéncia artificial para suportar a personalizacdo de conteudo para o usudrio conforme seu
perfil e preferéncia pessoais.

No trabalho myTV (MCPARLAND et al., 2001) foi realizada uma implementagdo do
padrao TVA em um sistema de TV digital compativel com o padrdao europeu DVB-S que conta
também com acesso a Internet. O projeto apresentou diversas solucdes técnicas para o transporte
de metadados TVA em uma rede de broadcast de TV digital DVB-S. Além disso, o sistema
proposto previu o acesso a repositério de informacdes de metadados TVA em servidores da
Internet usando o canal de interatividade do receptor de TV digital. Esse projeto comprovou o
funcionamento do padrao TVA em uma implementacdo real e elencou diversas dificuldades a
serem superadas durante esse processo.

O projeto Entercation (REY-LOPEZ et al., 2006) apresentou um novo conceito para o
aprendizado através da TV digital interativa, em que os programas sao usados como gancho para
atrair os usudrios para uma experiéncia educacional. A metodologia do projeto identificou as
caracteristicas dos programas que poderiam agucar a curiosidade do telespectador e selecionou os
conteddos educacionais (objetos de aprendizado) apropriados para satisfazer esta curiosidade.
Uma ontologia foi usada para classificar os programas de TV e armazenar suas caracteristicas
mais relevantes. Outra ontologia, baseada nas especificacdes SCORM (ADL SCORM, 2009), foi
criada para armazenar informagdes sobre os objetos de aprendizado e para estabelecer
relacionamentos semanticos entre eles e os programas de TV. A metodologia do projeto
contemplou também a implementagdo do mecanismo de sele¢ao dos contetidos educacionais para
complementar os programas de TV, usando as informagdes contidas nas ontologias que foram
criadas.
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A Tabela 2.1 apresenta um quadro comparativo dos trabalhos apresentados no que concerne
a utilizacdo de ontologias OWL, ao padrio de metadados utilizado, se o trabalho propde uma
integracdo entre diferentes padrdes de metadados, se € proposta a integracdo das informacoes da
TV digital com informagdes da Internet e se a implementacdo pritica da pesquisa exige o
envolvimento do provedor de servigos ou emissora de TV digital.

~ INTEGRACAO | ENVOLVIMENTO

TRABALHO ONTOLOGIAS PADRAO DE INTEGDZAGAO Com DE PROVEDOR

OWL METADADOS METADADOS INFORMACOES | DE SERVICOS /

DA INTERNET EMISSORA TV
Yoowon et al. (2011) X MPEG-7 X X
Kim et al. (2011) X IPTV EPG X X
Redondo-Garcia et al. (2010) X DVB-SI X X
Rey-Lépez et al. (2010) X MPEG-7 / TVA X X
Papadimitriou et al. (2007) MPEG-7 X X
Tsinaraki et al. (2004) X MPEG-7 / TVA X X
Tsinaraki et al. (2005) X MPEG-7 / TVA X X
Fernandez et al. (2006) X TVA X
Rovira et al. (2004) MPEG-7 X
Mcparland et al. (2001) TVA X X
Rey-Lépez et al. (2006) X SCORM X X

Tabela 2.1 — Comparativo dos trabalhos apresentados

Ao analisar os trabalhos apresentados verifica-se que um requisito necessdrio para
viabilizar a implementagcdo de todos eles era a necessidade de envolvimento do provedor de
servicos ou da emissora de TV para gerar e transportar os metadados e ontologias relacionados as
solucdes propostas. Devido a este requisito, as propostas possuem dificuldade de implementacao
real em redes de TV digital j4 em operagdo, pois necessitam que as emissoras e provedores de
servicos tenham que realizar mudangas operacionais e adaptagdes no parque de equipamentos de
transmissao.

O modelo de negdcios atual da televisao aberta brasileira é baseado na comercializacao de
intervalos comerciais entre os programas. Apesar de existirem outras formas de renda, como
venda de conteddos para outros paises, basicamente a viabilidade econdmica de uma emissora de
TV aberta e gratuita vem da publicidade e propaganda. Devido a este modelo vigente é muito
pouco provavel que as emissoras privadas de TV aberta brasileiras tivessem o interesse em
realizar mudangas operacionais e adaptagdes em seus equipamentos de transmissdo para
viabilizar a implementacdo da presente proposta. O principal motivo desta dificuldade de
envolvimento das emissoras seria o fato de que os novos servigos interativos proporcionados para
o telespector possibilitariam que o mesmo deixasse de assistir os intervalos comerciais enviados
pela emissora para acessar informacdes e contetidos complementares a programagao do canal em
repositérios da Web Semantica. Ou seja, a emissora passaria a perder audiéncia durante os
intervalos comerciais, o que seria um risco potencial para sua principal fonte de receita.

Os fabricantes de receptores, por outro lado, provavelmente veriam na implementacdo de
presente proposta em seus produtos uma excelente oportunidade para oferecerem uma vantagem
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para o seu consumidor, tornando seus produtos diferenciados em relagdo a concorréncia. Devido
a estes fatores, a eliminacdo da exigéncia de envolvimento das emissoras e provedores de
servigos que existe nos trabalhos académicos que fizeram o uso de ontologias e metadados no
dominio de broadcast multimidia serd a principal inovacdo do presente trabalho. O objetivo é
fazer com que os beneficios e novos recursos interativos proporcionados para o telespectador
pelo sistema proposto possam ser implementados na pratica diretamente no receptor de televisao,
sem a necessidade de envolvimento operacional das emissoras e provedores de servicos de TV
digital.

2.5 Problema da heterogeneidade dos metadados

Na medida em que um grande niimero de bases de conhecimento independentes vai sendo
introduzido na Web Semantica o problema da heterogeneidade entre diferentes ontologias esté
cada vez mais presente em projetos que buscam a integracdo de informacdes de fontes distintas e
relacionadas a um mesmo dominio de conhecimento. No dominio dos conteddos transmitidos
pelas redes digitais de broadcasting, atualmente existem diversas bases de conhecimento que
possuem informacdes que podem ser relacionadas com os metadados rigidos transmitidos nas
tabelas SI no sinal da TV digital.

Um repositorio da Web Seméntica que pode complementar e enriquecer os metadados da
TV digital € o Freebase (FREEBASE, 2012) que possui dados estruturados de aproximadamente
23 milhdes de entidades relacionadas a diversos topicos, como pessoas, lugares, livros, filmes,
programas de TV, musicas, entre outros. Apenas nos tépicos relacionados a TVD, o repositério
Freebase possui 192 mil filmes e 44 mil programas de TV cadastrados e estruturados em uma
ontologia bastante completa e detalhada, conforme pode ser visualizada na Figura 2.5 contendo a
pagina da entidade relacionada ao filme “Pulp Fiction”.

Schema Apps Docs

Pulp Fiction is a 1994 American crime film directed by Quentin
Tarantino, who co-wrote its screenplay with Roger Avary. The film
is known for its rich, eclectic dialogue, ironic mix of humor and
_Netflix Title | ~ violence, nonlinear storyline, and host of cinematic allusions and
More... § pop culture references. The film was nominated for seven Oscars.
including Best Picture; Tarantino and Avary won for Best Original

Screenpiay. It was also awarded the Paime d'Or at the 199... More

\W Read article at Wikipedia
American Beauty
uty is & 1990 American

Initial release date: Oct 14, 1994
Directed by: Quentin Tarantino
Rating: [R

The Silence of the Lambs
isa 1901

Runtime: 2 k 34 min
The Silence of the Lambs

Produced by: Lawrence Bender

Screenplay by: Quentin Tarantino

Also known as: Pulp fiction

Awards

L.A. Confidential

L.A. Confidential is a 1997 ne
based on James Eliroy’s 1990
| the same tite

Appears in ranked
lists:

List Rank Year Note

Metacritic Top Films 9

Roger Ebert - Great films Pulp Fiction elsewhere on the web =

Figura 2.5 — Pagina de visualizacio da entidade “Pulp Fiction” do repositorio Freebase
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Outro repositério da Web Semantica, o DBpedia (DBPEDIA, 2012) extrai e estrutura em
uma base de dados as informagdes das paginas do Wikipedia (WIKIPEDIA, 2012) em arquivos
RDF que podem ser acessados e consultados a partir de browsers e linguagens de pesquisa de
dados da Web Semantica, como a linguagem SPARQL (SPARQL, 2012). O repositdrio descreve
de forma estruturada em ontologias cerca de 1,83 milhdes de entidades, incluindo pessoas,
lugares, dlbuns musicais, filmes, videos games, organizacdes, espécies e doengas. Apenas no que
concerne a categoria Filmes, o repositério DBpedia possui cerca de 60 mil entidades cadastradas
e estruturadas em ontologias, conforme pode ser visualizado no documento RDF relativo aos
filmes da série “Star Wars” exibido na Figura 2.6.

£~ B X || D About: Star Wars

About: Star Wars oNPP £

An Entity of Type : Uthar Wynn, from Named Graph : http://dbpedia org, within Data Space : dbpedia.org W'ia ‘

http://dbpedia.org/page/Star_Wars

Star Wars is an American epic space opera film series conceived by George Lucas The first film in the series was originally released on May 25, 1977, under the title Star
Wars, by 20th Century Fox, and b a worldwide pop culture p , followed by two sequels, released at three-year intervals.

Property Value
dbpedia-owl:abstract

Star Wars ist ein vom Drehbuchautor, Produzent und Regisseur George Lucas erdachtes Heldenepos. Die Space Opera
begann mit dem Film Krieg der Sterne, der am 25. Mai 1977 in den amerikanischen und am 2. Februar 1978 in den

westdeutschen Kinos anlief. Der Film entwickelte sich zu einem Phz der heutigen Popkultur. Funf weitere Splelﬁlme
folgten sowie elne Reihe von lizenzierten Biichern, Comic-Heften, Videospielen, Nebenfil ien, Spielzeugen,
pi und and Produkten. Im Jahr 2005 schatzte das Forbes Magazme die durch Slar Wars

Merchandlsmg Gber 28 Jahre erwirtschafteten Einnahmen und ermittelte eine Gesamtsumme von beinahe 20 Milliarden US-
Dollar. Somit ist Star Wars, finanziell gesehen, das erfolgreichste Filmprojekt aller Zeiten. Im Wesentlichen handelt Star Wars
vom standig andauernden Kampf zwischen Gut und Bose. Dieser Kampf spielt sich _vor langer Zeit" in einer .weit, weit
entfernten Galaxie" ab und gilt deshalb als moderne Version eines Marchens oder einer Kunstsage. Auch die Charaktere
stellen Archetypen aus Marchen, Heldensage und Fantasy dar. Als Beispiele dafiir seien Darth Vader als schwarzer Ritter,
Imperator Palpatine als boser Konig bzw. Hexer und denen gegeniber Luke Skywalker als klassischer Held genannt der die
Pnnzessm Leia Organa aus der Hand des bosen Imperators befreit. Diese archetypischen Motive und ischen
El te wurden vermischt und in eine Handlungswelt projiziert, die an klassische Science-Fiction ennnert
Star Wars is an American epic space opera film series conceived by George Lucas. The first film in the series was originally
released on May 25, 1977, under the title Star Wars by 20th Century Fox, and became a worldwide pop culture
followed by two Is, rel d at three-year intervals. Sixteen years after the release of the trilogy's final

ﬁlm the first in a new prequel mlogy of films was released, again at three-year intervals, with the final film released on May
19, 2005. As of 2008, the overall box office revenue generated by the six Star Wars films has totalled approximately $4.41
billion, making it the third-highest-grossing film series, behind only the Harry Potter and James Bond films. The Star Wars
film series has spawned a media franchise including books, television series, video games, and comic books. These

ppl to the film trilogies comprise the Star Wars Expanded Universe, and have resulted in significant development of
the series' fictional universe. These media kept the franchise going in the interim between the film trilogies. In 2008, Star
Wars: The Clone Wars was released to theaters as the first ever worldwide theatrical Star Wars film outside of the main
trilogies. It was the franchise’s first animated film, and was intended as an introduction to the Expanded Universe series of
the same name, a 3D CGI animated series based on a previous 2D animated series of a similar name.
Star Wars, también conocida en espanol como La guerra de las galaxnas aunque literalmente S|gmfca «Guerras estelares»,
es una franquicia de medios dounid que perts al género de la opereta espacial épica y que ha sido concebida

por el guionista, director y productor de cine George Lucas. La primera pelicula de la franquicia, Star Wars: Episode IV - A
New Hope conto con actores como Mark Hamlll Hamson Ford Carrie Flsher Alec Gumness An(hony Daniels, Kenny

Figura 2.6 — Pagina de visualizacio da entidade “Star Wars” do repositorio DBpedia

A base de dados do DBpedia possui cerca de 1 bilhdo de triplas RDF, sendo
aproximadamente 385 milhdes extraidas da edicdo em inglés do Wikipedia e 665 milhdes
extraidas de edicdes em outros idiomas. Toda esta base de dados estd disponivel livremente para
acesso via Web Semantica no padrao conhecido como Linked Data (BERNERS-LEE, 2006).

Outro exemplo interessante é o projeto LinkedMDB (LINKEDMDB, 2012). Este projeto
objetiva criar a primeira base de conhecimento da Web Semantica dedicada a informacao
relacionada a filmes. O repositério possui milhdes de triplas RDF com centenas de milhares de

interligagdes com ontologias, bases de conhecimento e documentos existentes na Web.
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A Figura 2.7 apresenta um exemplo de uma entidade estruturada da ontologia LinkedMDB
relacionada ao filme “King Kong” com suas respectivas propriedades e valores.

S & hitp://data linkedmdb.org/page/film/1027 O~ B

movie:actor <http://data.linkedmdb.org/resource/actor/29891>
movie:actor <http://data linkedmdb.org/resource/actor/29996>
movie:actor <http://data linkedmdb.org/resource/actor/31140>
movie:actor <http://data linkedmdb.org/resourcefactor/34149>
movie:actor <http://data.linkedmdb.org/resource/actor/848>
movie:cinematographer <http://data linkedmdb.org/resource/cinematographer/47>
dc:date 1976-12-17

movie:director <http://data.linkedmdb.org/resource/director/11317>
movie:editor <http://data.linkedmdb.org/resource/editor/45>
movie:featured_film_location <http://data.linkedmdb_org/resource/film_location/282=
movie:featured_film_location <http://data.linkedmdb.org/resource/film_location/64>
movie:film_cut <http://data.linkedmdb.org/resourceffilm_cut/3540>

is movie:film_of_distributor of <http://data.linkedmdb.org/resource/film_film_distributor_relationship/4860>
movie:filmid 1027 (xsd:int)

movie:initial_release_date 1976-12-17

rdfs:label

movie:language

is oddlinker:link_source of
is oddlinker:link_source of
is foaf:made of
movie:music_contributor
foaf:page

foaf:page

foaf:page
movie:performance
movie:performance
movie:performance
movie:performance
movie:performance

is movie:prequel of

<http://data.linkedmdb.org/resource/film/44342>

King Kong

<http://www lingvoj.org/lingvo/en=

<http://data linkedmdb.org/resource/interlink/134908>
<http://data.linkedmdb.org/resource/interlink/70670>
<http://data.linkedmdb.org/resource/director/11317>
<http://data.linkedmdb.org/resource/music_contributor/14>
<http:/fiwww freebase_com/view/guid/9202a8c04000641f800000000028e607>
<http://www.imdb.com/title/tt0074751>

<http://www rottentomatoes.com/alias?type=imdbid&s=0074751>
<http://data linkedmdb.org/resource/performance/16709>
<http://data_linkedmdb.org/resource/performance/16710>
<http://data.linkedmdb.org/resource/performance/16711>
<http://data.linkedmdb.org/resource/performance/16712>
<http://data.linkedmdb.org/resource/performance/85857>

Figura 2.7 — Entidade relacionada ao filme “King Kong” da ontologia LinkedMDB

Como foi exemplicado, existem diversas bases de conhecimento na Web Semantica que
possuem ontologias relacionadas ao dominio dos contetidos transmitidos pelas redes digitais de
TV digital. Estas ontologias, por estarem ligadas ao mesmo dominio de conhecimento, possuem
entidades duplicadas, ou seja, entidades que possuem documentos RDF em duas ou mais bases de
conhecimento na Web Semantica, e que se referem ao mesmo conteido. Como exemplo pode-se
citar as entidades relacionadas ao filme “Titanic”, que possuem os seguintes URIs nas bases de
conhecimento Freebase, DBpedia e LinkedMDB, respectivamente:
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o hitp://rdf.freebase.com/ns/en.titanic
o http://dbpedia.org/resource/Titanic_(1997_film)
o http://data.linkedmdb.org/resource/film/72

Conforme o guia oficial da linguagem OWL (OWL, 2012), uma forma de indicar que duas
entidades URI se referem a mesma coisa, ou seja, que os individuos possuem a mesma
“identidade”, ¢ utilizar a propriedade nativa owl:sameAs. No caso do exemplo do filme “Titanic”
a propriedade <owl:sameAs rdf:resource="http://rdf.freebase.com/ns/en.titanic"/> poderia ser
adicionada no documento RDF indicado pelo URI “hrip://dbpedia.org/resource/Titanic_(1997_film)”
da base de conhecimento DBpedia, visando indicar que a entidade DBpedia se refere ao mesmo
contetdo que a entidade do repositdrio Freebase indicada pela propriedade owl:sameAs.

Segundo Halpin et. al. (2010) a propriedade owl:sameAs pode ser considerada apenas um
tipo de “ligacdo de identidade” (“identity link”’), uma ligacdo que indica que duas entidades sdo
idénticas em algum aspecto, ou seja, as entidades interligadas pela propriedade owl:sameAs nao
necessitam de ser exatamente iguais em suas propriedades e atributos, mas devem ser bastante
similares ou representar a mesma coisa em contextos diferentes.

A abordagem proposta neste trabalho, assim como as propostas de Yoowon et al. (2011),
Kim et al. (2011), Redondo-Garcia et al. (2010), Rey-Lopez et al. (2010), Tsinaraki et al. (2004,
2005), Ferndndez et al. (2006) e Rey-Lopez et al. (2006), envolve a criacdo de ontologias
baseadas em OWL (GUINESS et al., 2009) devido a larga utilizacdo desta linguagem na pesquisa
e desenvolvimento da Web Semantica. Projetada para ser usada por aplicacdes que necessitam
processar o conteido da informacdo ao invés de simplesmente apresentar a informacdo para o
usudrio, a OWL pode ser usada para reproduzir ontologias através da representacdo explicita do
significado de termos em vocabuldrios e relacionamentos entre estes termos.

A OWL tem maior facilidade para expressar significados e semantica que as linguagens
XML e RDF, que sao utilizadas pelos padrdoes de metadados para broadcast multimidia como o
MPEG-7, o MPEG-21 e o TVA. Com o uso da propriedade nativa owl:sameAs, a OWL
possibilita a inter-relacionamento de entidades URI pertencentes a diferentes bases de
conhecimento da Web Seméntica que se referem a mesma coisa, tornando mais facil a criacao
destas ligacOes entre entidades similares de ontologias distintas.

A OWL se tornou nos tultimos anos o esforco dominante de padroniza¢do da comunidade
de pesquisa internacional para a interoperabilidade entre ontologias, como pode ser verificado nas
dezenas de ontologias de dominios especificos de conhecimento expressas nessa linguagem que
estdo publicadas no site Protege Ontology Library (PROTEGE ONTOLOGY LIBRARY, 2012).
A utilizagdo de uma linguagem padrdo para expressar ontologias facilita a interoperabilidade
entre aplicacdes, incluindo aquelas voltadas para a manipulacdo de conteddos broadcast
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multimidia. A OWL possibilita realizar extracdao de partes, unido, mapeamento e importacdo de
ontologias para diferentes aplicacdes.

Devido aos beneficios da utilizacio da OWL, neste trabalho sdo definidas ontologias em
OWL compativeis com os padroes de metadados da TV digital. Um mapeamento entre as
ontologias OWL e os padrdes foi criado para possibilitar a integracao semantica das informagdes
desses formatos e a extensdo dos mesmos com a utilizacdo de ontologias para dominios
especificos existentes na Internet.

2.6 Contexto do trabalho no estado da arte

Este trabalho propde a integracdo de metadados existentes em um ambiente de transmissao
e recepcdo de TV digital aberta em redes de transmissdo terrestre. Uma vez que o dispositivo
receptor de TV digital aberta terd acesso a um canal de interatividade via Internet, serd
apresentado um processo para integrar as informacdes de metadados dos padrdes da industria de
broadcast multimidia com ontologias voltadas para a descricdo de conhecimento de dominios
especificos existentes em repositorios de conteddo da Web Semantica.

A presente proposta pode ser contextualizada no estado da arte por também fazer o uso de
ontologias e metadados para realizar a integracdo de informacdes em diferentes dominios. O
projeto se assemelha bastante aos objetivos do projeto descrito nos artigos de Rey-Lopez et al.
(2010) e Tsinaraki et al. (2004, 2005), mas se diferencia por focar na integracdo de informacoes
de metadados dos dominios de broadcast multimidia fazendo extensdes destes padrOes com
informacdes de metadados de dominios especificos disponiveis em repositérios da Web
Semantica.

z

Uma grande desafio a ser superado € a eliminacdo da necessidade de envolvimento do
provedor de servicos e da emissora de TV para gerar e transportar os metadados relacionados as
ontologias propostas. A solucdo a ser apresentada para este problema deverd prever um
mapeamento de ontologias para que as informagdes necessdrias para gerar os metadados que sdo
armazenados, processados e executados no receptor na casa do usudrio sejam obtidas a partir dos
metadados ja transportados pelas redes de TV digital em operacdo, e também a partir de
repositérios de informacdes de dominios especificos da Web Semaéntica, que serdo acessados
através do canal de interatividade do receptor. Somente com superacdo desta limitacdo da
necessidade de envolvimento do provedor de servicos e da emissora de TV, a proposta possuira
viabilidade real de implementa¢do, sem a necessidade de impactar os padrdes abertos adotados
nas redes de transmissdo de TV digital terrestre, como as que estdo em operagcdo atualmente no
Brasil e em outros paises.

As aplicacdes que fardao uso das ontologias geradas pelo trabalho deverdo permitir que o
usudrio da TV digital possa enriquecer sua experiéncia de assistir TV com o acesso a uma gama
de servigos interativos. Por meio destes servicos o telespectador poderd obter informagdes mais
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detalhadas sobre os conteidos transmitidos, como consultar informacdes sobre o histérico do
diretor, dos atores principais e do elenco de um filme. O usudrio deve poder também realizar
gravacoes de contetidos desejados e fazer buscas a partir da grade de programacdo dos canais
existentes e dos contetidos ji gravados em seu receptor e, além disso, receber sugestdes de
conteiidos para exibicdo ou gravacdo conforme o seu perfil e interesse. Os novos servigos e
aplicacdes interativas baseadas no processo proposto deverdo possibilitar também o acesso a
fotos, videos e contetddos relacionados aos programas transmitidos disponiveis para livre acesso
via Internet, entre outras fungdes.
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Capitulo 3

Visao conceitual

O objetivo deste capitulo € apresentar a uma visdo conceitual do trabalho com a descri¢ao
detalhada do processo que foi criado para estruturar as informagdes de metadados dos padroes da
inddstria de TV digital aberta em uma ontologia com a possibilidade de extensdo destes padroes
com descricdes de conhecimento de dominios especificos existentes em bases de dados da
Internet.

Este processo engloba mecanismos de interoperabilidade entre os metadados da industria
de broadcast multimidia e abre oportunidade para reuso das ontologias e modelos no
desenvolvimento de um grande nimero de aplicacdes e novos servigos interativos no contexto da
TV digital.

Na secdo 3.1 é apresentada uma visdo geral dos componentes do processo proposto, com
uma descricdo de cada um deles. O processo de alinhamento de metadados da industria de
broadcast multimidia € detalhado na sec¢do 3.2. Na secdo 3.3 o foco € a apresentacio do processo
para extensdo dos padroes da TV digital com descricoes de conhecimento de dominios
especificos.

3.1 Visao geral dos componentes do processo proposto

Nesta secdo € apresentada uma descri¢ao dos principais componentes do processo proposto
para suportar a integracdo de ontologias existentes na industria de TV digital e a extensdo destas
ontologias com ontologias de dominios especificos existentes em repositérios de conhecimento
da Internet.

As abordagens ja existentes para fusdo e integracdo de metadados e ontologias nao se
aplicam ao contexto do presente trabalho, devido a algumas limitacdes de capacidade de memoria
e processamento do receptor de TV digital e a necessidade do ndao envolvimento do provedor de
servicos e da emissora de TV para gerar e transportar os metadados relacionados as ontologias
propostas.

Caso fosse feita a fusdo de ontologias, seria necessario o envolvimento dos provedores de
servicos responsaveis pela manutencdo das bases de conhecimento a serem integradas na Web
Semantica e também das emissoras de TV para realizar a geracdo de uma ontologia tnica e
coerente a partir das diferentes ontologias existentes que sdo relacionadas ao dominio da TV
digital.
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A abordagem de integracdo de ontologias, por sua vez, ¢ um processo de geracdo de uma
Unica ontologia em um assunto a partir de duas ou mais ontologias existentes. Esta abordagem
exigiria a introducdo de um provedor de servicos especifico para hospedagem, alimentacdo e
manuten¢do desta nova ontologia, que possuiria uma grande complexidade e envolveria um
elevado investimento para sua operagao.

Devido a ndo aplicacdo das abordagens de fusdo e integracido de ontologias ao contexto do
presente trabalho, verifica-se que a melhor abordagem a ser aplicada é o alinhamento de
ontologias, que consiste na criacdo de ligagdes entre duas ou mais ontologias originais. No caso
em particular da TV digital, serd feita um alinhamento dos metadados ja transmitidos no sinal da
TV digital com ontologias relacionadas a este dominio existentes em repositorios da Web
Semantica.

Para a realizacdo deste alinhamento serd necessdrio fazer a criacdo de uma nova ontologia a
partir dos metadados transmitidos no sinal da TV digital em um processo que serd descrito na
secdo seguinte. Esta nova ontologia de alinhamento dos metadados da TV digital sera
armazenada e processada localmente no receptor da TV digital e, portanto, deverd levar em
consideragdo as limitacdes de capacidade de memdria e processamento do mesmo.

Para que o telespectador possa ter acesso a TV digital, devem existir emissoras
responsaveis pela geracdo e transmissdao do conteddo multimidia, que no caso do sinal digital é
composto por elementos de dudio, video, dados e metadados. Este sinal digital pode ser
transmitido da emissora para os usudrios por vdrios canais de transmissdo como redes de
radiodifusao terrestre, cabo, satélite, entre outros (MORRIS et al., 2005).

Na Figura 3.1 é exibido um diagrama com os principais componentes de um sistema
tradicional de transmissao e recep¢do de TV digital que foram selecionados para serem utilizados
neste trabalho. Um dos principais componentes selecionados € o equipamento responsavel pela
recep¢ao do sinal digital e apresentacao dos contetidos e servigos para o usudrio ou telespectador.
Este componente € representado no diagrama pelos aparelhos televisores, receptores e
decodificadores digitais.

Os aparelhos televisores, receptores e decodificadores digitais recebem o sinal da TV
digital das emissoras, que por este motivo, também foram selecionadas para integrar o processo
proposto. Além das emissoras, outro componente fundamental do processo s@o os usudrios que
irdo assistir os conteidos e terdo acesso as novas aplicacdes e servicos interativos que serdo
proporcionadas pela presente proposta.
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Figura 3.1 — Componentes do processo proposto

Dados

Os metadados transmitidos pelas emissoras de TV digital possuem diferentes formatos
conforme o padrdo de TV digital que estd sendo utilizado. Para fazer uma integracdo entre estes
diferentes padrdes de metadados é proposta a criacdo de uma ontologia para alinhamento de
metadados que permite realizar um mapeamento entre as informacdes de descri¢do de contetido
disponiveis nos diferentes sistemas de TV digital.

7z

Esta ontologia de alinhamento de metadados também € estendida para fazer um
mapeamento entre os metadados da TV digital e metadados com descricdes de contetidos de
dominios especificos existentes em repositdrios € bases de conhecimento da Internet. Assume-se
portanto que os aparelhos televisores, receptores e decodificadores de sinal digital possuem
acesso a Internet.

Uma vez que a ontologia de alinhamento de metadados esteja disponivel, a mesma pode ser
armazenada internamente na memoria do equipamento de recep¢do de sinal digital. Além da
ontologia, sdo implementadas ferramentas que fazem o uso da ontologia de alinhamento de
metadados para fazer o mapeamento e a recuperagdo de dados transmitidos pelos diferentes
padrdes de TV digital e também de dados existentes nos repositérios da Internet.
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Desta forma, é possivel estender e complementar as informacdes disponiveis na TV digital
com informacdes de dominios de conhecimento especificos existentes na Internet, possibilitando
o desenvolvimento de uma gama de aplicagdes e servigos interativos para os usudrios. Essas
aplicacdes e servicos interativos podem utilizar as ferramentas de mapeamento e recuperagao de
dados e serem executadas pelos telespectadores utilizando os recursos de memodria e
processamento dos equipamentos de recepcao de sinal digital.

No diagrama da Figura 3.2 € ilustrada a interdependéncia entre os componentes do processo
desenvolvido para representar a interacdo dos usudrios com as aplicagdes e servicos interativos.
Assume-se que o telespectador da TV digital fard interagdo com as aplicacdes e servigos
interativos através de uma interface grafica exibida na tela do televisor sobre o conteudo de dudio
e video da programacdo. O dispositivo de interacdo utilizado pelos usudrios normalmente € o
controle remoto, mas outros dispositivos, como teclado e mouse, também sdo suportados pelo
modelo.

Usuario
J
Aplicacdes e Servicos Interativos
)
Ferramentas de Mapeamento e Recuperacao de Dados

)

( 2

Ontologia de Alinhamento de Metadados
L J

!

!

!

!

!

{

a N ) s N N ™ e ™)
Metadados da Metadados da Metadados da Metadados da Metadados da Metadados da
TV Digital do TV Digital do =mnu| TV Digitaldo Internet do Internet do "na Internet do
L Padrdo 1 Padrdo 2 Padrao N Repositdrio 1 Repositdrio 2 Repositério N
( { 4
Dados da TV Dados da TV Dados da TV Dados da Dados da Dados da
Digital do Digital do "nn Digital do Internet do Internet do u"nu Internet do
Padrdo 1 Padréo 2 Padrdo N L, Repositdrio 1 L Repositorio 2 L Repositorio N

Figura 3.2 — Interdependéncia entre os componentes do processo desenvolvido

O usudrio, ao interagir com uma aplicacdo ou servico interativo, podera obter informagdes
detalhadas sobre o elenco de um filme, ou o histérico de resultados no campeonato de uma
equipe que participa de um evento esportivo. Estas informacdes que o usudrio necessita em geral
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ndo sdo transmitidas pelos dados e metadados gerados pelas emissoras no sinal de TV digital. Por
este motivo, faz-se necessdrio recuperar estas informacdes de outros repositorios e bases de
conhecimento existentes na Internet. Para isso, o c6digo programével das aplicagdes e servigcos
interativos utiliza as ferramentas disponiveis no receptor digital para mapeamento e recuperacao
de dados. Assim, por meio de métodos e fungdes de software disponibilizadas pelas ferramentas é
possivel realizar consultas sobre informag¢des complementares as que estdo sendo transmitidas
pelas emissoras no sinal de TV digital.

Os métodos e fungdes de software das ferramentas de mapeamento e recuperagdo de dados
utilizam como base de inteligéncia a ontologia de alinhamento de metadados para realizar o
mapeamento entre as informagdes de descricdo de conhecimento da TV digital e os metadados de
dominios especificos dos repositorios da Internet.

Portanto, a ontologia de alinhamento de metadados € a componente chave do sistema, pois
€ ela que possibilita fazer um relacionamento entre dados existentes em um repositorio da
Internet com um conteddo transmitido na TV digital. Através deste mapeamento entre as
informacdes de metadados dos diferentes dominios, as ferramentas disponiveis no receptor digital
conseguem recuperar os dados que serdo utilizados pelas aplicagcdes e servicos interativos.

3.2 Construcao da ontologia de alinhamento de metadados

Conforme foi apresentado na se¢ao anterior, um sinal de TV digital contém quatro tipos de
conteddos multimidia principais: dudio, video, dados e metadados. As informacgdes de metadados
usadas para descrever os dados transmitidos pelo sinal sdo diferentes conforme o padrao de TV
digital utilizado.

Para fins de ilustracdo da aplicacdo do processo de constru¢dao da ontologia de alinhamento
de metadados da TV digital, assume-se que o receptor de TV digital da arquitetura proposta € um
receptor conectado. Os receptores conectados possuem acesso ao sinal de TV digital transmitido
via rede terrestre (ISDB-T) e contam também com acesso a Internet via redes cabeadas ou sem
fio.

No Brasil e em varios outros paises da América Latina o padrdo de TV digital aberta
utilizado para transmissdo terrestre € baseado no padrao japonés ISDB-T com algumas
modificagdes vizando a adaptacdo as necessidades especificas de cada pais. Contudo, pode-se
observar que em todos os paises que adotaram o ISDB-T, assim como na maior parte dos
diferentes padrdes abertos de TV digital que existem atualmente no mundo, o sistema utiliza
metadados relacionados a descricdo dos conteidos que sdo transmitidos pelas emissoras.

Em geral, a informacdo de metadados mais comum que € transmitida pelo sistema de TV
digital para descri¢do do conteido é o titulo. Além desta informacdo, diversas outras, como
classificacdo parental, género, palavras chave, sinopse e duracdo do conteido podem ser

encontradas nos metadados e dados transmitidos pelos diferentes sistemas.

31



Visdo conceitual

O primeiro passo da aplicacdo do processo para extensdo dos metadados da TV digital é
criar uma ontologia que seja um modelo unificado para representacdo do conhecimento e
mapeamento das informacdes de metadados entre os diferentes padrdes. Esta ontologia é
composta por uma hierarquia de classes e subclasses, com suas respectivas propriedades,
restri¢des e instancias.

Como base para a criagio desta ontologia foi utilizado o padraio XMLTV (XMLTV, 2012).
Este formato foi escolhido devido a sua crescente utilizacdo pela inddstria de TV no Brasil e em
outros paises, e também pelo fato do mesmo contemplar praticamente todas as informagdes de
metadados que sdo transmitidas nas tabelas de informacdes de servicos (SI — Service Information)
do padrdo de TV digital aberta utilizado no Brasil em redes de transmissao terrestre (ISDB-T).

A aplicacdo do processo de alinhamento e extensdo de metadados se inicia com a geracao
de uma ontologia baseada no padrao XMLTV para ser armazenada na memoria do receptor de
TV digital. Para geracdo desta ontologia, foi utilizada a metodologia proposta por Thuy et al.
(2009), que toma como base o esquema XML definido em um formato DTD (Document Type
Definition) e aplica transformacdes para converté-lo em uma ontologia baseada em OWL,
denominada OWLTYV. O esquema XML do padrao XMLTYV estd disponivel para download na
Internet (XMLTV DTD, 2012).

A tabela 3.1 exemplifica a aplicagdo da metodologia proposta por Thuy et al. (2009) para
geracdo da ontologia OWLTV a partir do esquema XMLTV em DTD. Conforme pode ser
observado no exemplo, na defini¢do do elemento DTD </ELEMENT channel (display-name-+,
icon®, url*) >, como o elemento channel possui elementos filhos (display-name+, icon*, url*),

este elemento € considerado uma classe OWL owl:Class representada pelo identificador unico
rdf:ID="channel”.

Trecho do Esquema DTD do Formato XMLTV Ontologia OWLTV Relacionada
<!ELEMENT channel (display-name+, icon*, url*) > <owl:Class rdf:ID="channel">
<!ATTLIST channel id CDATA #REQUIRED > <owl:minCardinality>0</owl:minCardinality>
<owl:maxCardinality>unbounded</owl:maxCardinality>
<!ELEMENT display-name (#PCDATA)> <owl:disjointWith>
<!ATTLIST display-name lang CDATA #IMPLIED> <owl:Class rdf:ID="display-name"/></owl:disjointWith>
<owl:disjointWith>
<!ELEMENT icon EMPTY> <owl:Class rdf:ID="icon"/></owl:disjointWith>
<!ATTLIST icon src CDATA #REQUIRED <owl:disjointWith>
width CDATA #IMPLIED <owl:Class rdf:ID="url"/></owl:disjointWith>
height CDATA #IMPLIED> </owl:Class>
<owl:Class rdf:ID="display-name">
<!ELEMENT url (#PCDATA)> <owl:minCardinality>1</owl:minCardinality>

<rdfs:range rdf:resource="&xsd;string"/>

</owl:Class>

<owl:Class rdf:ID="icon">
<owl:minCardinality>0</owl:minCardinality>
<owl:maxCardinality>unbounded</owl:maxCardinality>
<rdfs:range rdf:resource="&xsd;string"/>

</owl:Class>

<owl:Class rdf:ID="url">
<owl:minCardinality>0</owl:minCardinality>
<owl:maxCardinality>unbounded</owl:maxCardinality>
<rdfs:range rdf:resource="&xsd;string"/>

</owl:Class>

<owl:ObjectProperty rdf:ID="has_display-name">
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<rdfs:domain rdf:resource="#channel"/>
<rdfs:range rdf:resource="#display-name"/>

</owl:ObjectProperty>

<owl:ObjectProperty rdf:ID="has_icon">
<rdfs:domain rdf:resource="#channel"/>
<rdfs:range rdf:resource="#icon"/>

</owl:ObjectProperty>

<owl:ObjectProperty rdf:ID="has_url">
<rdfs:domain rdf:resource="#channel"/>
<rdfs:range rdf:resource="#url"/>

</owl:ObjectProperty>

<owl:DatatypeProperty rdf:ID="channel id">
<rdfs:domain rdf:resource="#channel"/>
<rdfs:range rdf:resource="&xsd;string"/>
<owl:minCardinality>1</owl:minCardinality>

</owl:DatatypeProperty>

<owl:DatatypeProperty rdf:ID="display-name_value">
<rdfs:domain rdf:resource="#display-name"/>
<rdfs:range rdf:resource="&xsd;string"/>
<owl:Cardinality>0</owl:Cardinality>

</owl:DatatypeProperty>

<owl:DatatypeProperty rdf:ID="display-name_lang">
<rdfs:domain rdf:resource="#display-name"/>
<rdfs:range rdf:resource="&xsd;string"/>
<owl:Cardinality>0</owl:Cardinality>

</owl:DatatypeProperty>

<owl:DatatypeProperty rdf:ID="icon_src">
<rdfs:domain rdf:resource="#icon"/>
<rdfs:range rdf:resource="&xsd;string"/>
<owl:minCardinality>1</owl:minCardinality>

</owl:DatatypeProperty>

<owl:DatatypeProperty rdf:ID="icon_width">
<rdfs:domain rdf:resource="#icon"/>
<rdfs:range rdf:resource="&xsd;string"/>
<owl:Cardinality>0</owl:Cardinality>

</owl:DatatypeProperty>

<owl:DatatypeProperty rdf:ID="icon_ height">
<rdfs:domain rdf:resource="#icon"/>
<rdfs:range rdf:resource="&xsd;string"/>
<owl:Cardinality>0</owl:Cardinality>

</owl:DatatypeProperty>

Tabela 3.1 — Exemplificacido da aplicacao da metodologia proposta por Thuy et al. (2009)

Para elementos aninhados, a metodologia proposta por Thuy et al. (2009) ndo utiliza a
sintaxe OWL rdfs:subClassOf, devido ao fato de muitos elementos aninhados em DTD nao
serem necessariamente subclasses do elemento pai. Neste caso € adicionada na ontologia
OWLTYV uma nova propriedade de objeto descrita por owl:ObjectProperty para estabelecer o
relacionamento entre o elemento pai e o elemento filho. O nome da propriedade de objeto €
¢ o nome do elemento filho,

6

derivado pela concatenacgdo para palavra “has” com o simbolo “

como pode ser observado no exemplo da Tabela 3.1, nas propriedades de objeto identificadas por
"has_display_name", "has_icon" e "has_url". A especificacio dos elementos pai e filho €
representada por rdfs:domain e rdfs:range respectivamente.

No caso dos atributos dos elementos DTD, descritos pela tag </ATTLIST> que contém
apenas o tipo de dado (PCDATA ou CDATA) e suas respectivas restricdes (#FIXED,
#REQUIRED, #IMPLIED entre outras), os mesmos sdo mapeados para propriedades OWL
definidas por owl:DatatypeProperty, como no caso do atributo id do elemento channel e também
do atributo lang do elemento display-name. O tratamento semantico do tipo de dado e das
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restricdes dos elementos e atributos DTD no processo de conversdo para a ontologia OWLTV
também ¢é realizado conforme a metodologia proposta por Thuy et al. (2009).

Como pode ser observado na representacio grafica parcial de classes apresentada na Figura
3.3, que exibe as classes da ontologia até o terceiro nivel hierdrquico, a ontologia OWLTV
resultante da aplicagdo da metodologia preserva toda a estrutura hierdrquica do documento
XMLTV original. Porém a representacdo em OWL agrega informagdo semantica, e prepara os
metadados XMLTYV para serem utilizados por aplicacdes da Web Semantica.

episode-num star-rating last-chance orig-language

subtitles

channel

review
programme @
display_name

country

credits

sub-title premiere

category

previously-shown

isngth desc date language

Figura 3.3 — Representacio grafica parcial da ontologia OWLTYV obtida a partir do padrao XMLTV

Na Figura 3.4 € apresentado um diagrama de classes que exibe a hierdrquia de classes da
ontologia OWLTYV gerada a partir da aplicacdo da metodologia proposta por Thuy et al. (2009)
sobre as entidades do esquema XMLTV em DTD.
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Figura 3.4 — Diagrama de classes da ontologia OWLTY obtida a partir do padraoc XMLTV
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3.3 Extensao da ontologia OWLTYV e integracao com outros dominios

Como o objetivo de aprimorar a ontologia OWLTYV com informagdes de outros dominios e
repositorios de conhecimento da Internet, nesta secao € apresentado o mecanismo utilizado para
fazer o mapeamento das classes e propriedades da ontologia OWLTYV com classes e propriedades
de outras bases de conhecimentos existentes na Web Semantica.

Para estabelecer um relacionamento entre as classes da ontologia OWLTV com classes de
outros dominios e repositérios de conhecimento da Internet, conforme o guia de referéncia oficial
da linguagem OWL (OWL, 2012), poderia ser utilizada a declaracdo owl:equivalentClass. A
declaracdo owl:equivalentClass € utilizada para indicar que duas classes possuem precisamente
as mesmas instancias. Contudo, na andlise de algumas classes de ontologias distintas que
poderiam ser relacionadas com classes da ontologia OWLTYV, verifica-se que as instincias das
classes ndo sdo precisamente as mesmas.

Por exemplo, as instincias da classe OWLTV.tv.programme.title sao os titulos dos
programas transmitidos pelo canal de TV que podem estar disponiveis em diversos idiomas. No
caso do arquivo XMLTYV exibido na Figura 2.1 ao ser convertido para a ontologia OWLTV, a
entidade correspondente ao programa “Jornal Nacional” exibido no dia 07 de junho de 2012 as
20:35 UTC-3 (programme start="20120607203500 -0300") possui duas instancias da classe
OWLTV.tv.programme.title, ambas com o valor “Jornal Nacional” para os idiomas Portugués
(lang="pt”) e Inglés (lang="en”). No caso do repositério Freebase, a classe
Freebase.type.object.name € utilizada para armazenar o nome da entidade que estd sendo
descrita. No caso da entidade relacionada ao filme “Pulp Fiction” exibido na Figura 2.5, apenas
para esta entidade existem 17 instincias da classe Freebase.type.object.name, contendo as

diversas redagdes do titulo do filme em diversos idiomas, conforme exibido na Figura 3.5.

<fb:type.object.name xml:lang="zh">&%“Zi;—a°& '</fb:type.object.name>

<fb:type.object.name xml:lang="ru">DSNED, K D%D,hb*D D»NED*DH¥%Pn NiN,D D?DP%</fb:type.object.name>
<fb:type.object.name xml:lang="en">Pulp Fiction</fb:type.object.name>

<fb:type.object.name xml:lang="de">Pulp Fiction</fb:type.object.name>

<fb:type.object.name xml:lang="bg">PSNED D% A D*D°P»Dp</fb:type.object.name>
<fb:type.object.name xml:lang="ca">Pulp Fiction</fb:type.object.name>

<fb:type.object.name xml:lang="ko">iZ,i”, i”%i.."</fb:type.object.name>

<fb:type.object.name xml:lang="he">xxnx xex? x-xexex”</fb:type.object.name>
<fb:type.object.name xml:lang="tr">Ucuz Roman (film)</fb:type.object.name>
<fb:type.object.name xml:lang="ja">af‘af«af-af»afed, £a, &, ‘afSaf°</fb:type.object.name>
<fb:type.object.name xml:lang="es">Pulp Fiction</fb:type.object.name>

<fb:type.object.name xml:lang="fr">Pulp Fiction</fb:type.object.name>

<fb:type.object.name xml:lang="sk">Pulp Fiction: Historky z podsvetia</fb:type.object.name>
<fb:type.object.name xml:lang="hu">PonyvaregA@ny (film)</fb:type.object.name>
<fb:type.object.name xml:lang="fi">Pulp Fiction &€“ tarinoita vArkivallasta</fb:type.object.name>
<fb:type.object.name xml:lang="cs">Pulp Fiction: Historky z podsvA>tA-</fb:type.object.name>
<fb:type.object.name xml:lang="it">Pulp Fiction</fb:type.object.name>

Figura 3.5 — Instancias da classe Freebase.type.object.name para a entidade “Pulp Fiction”
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Para fins de comparagdo, a pesquisa da entidade “Jornal Nacional” no repositorio FreeBase
retorna apenas uma Unica instancia da classe Freebase.type.object.name com o atributo xml:lang
com o valor “en”, conforme exibido na Figura 3.6.

<fb:type.object.name xml:lang="en">Jornal Nacional</fb:type.object.name>

Figura 3.6 — Instancia da classe Freebase.type.object.name para a entidade “Jornal Nacional”

Como observado no exemplo anterior, na anélise de duas classes de ontologias distintas que
poderiam ser relacionadas, verifica-se que as instincias das classes das ontologias OWLTV
(OWLTV.tv.programme.title) e Freebase (Freebase.type.object.name) ndo sdo precisamente as
mesmas. Desta forma, ndo sera possivel utilizar a declaracdo owl:equivalentClass para fazer este
relacionamento, pois além das instincias terem de ser exatamente as mesmas, as propriedades das
classes também teriam de ser exatamente iguais.

Para resolver esta limitacdo de uso da declaracao owl:equivalentClass, de forma a permitir
a extensdo e integracdo da ontologia OWLTV com outras ontologias, uma nova abordagem ¢é
proposta neste trabalho. Esta abordagem objetiva fazer com que os individuos da ontologia
OWLTYV a ser gerada dinamicamente pelo receptor de TV digital possam ser relacionados com
individuos de ontologias de outros dominios da Web Semantica através da propriedade nativa
owl:sameAs. No caso do exemplo utilizado anteriormente relativo ao programa “Jornal
Nacional”, a propriedade <owl:sameAs rdf:resource="http://rdf.freebase.com/ns/en.jornal_nacional"/>
poderia ser adicionada a entidade OWLTV correspondente ao programa “Jornal Nacional”
exibido no dia 07 de junho de 2012 as 20:35 UTC-3, para estender as informacdes da ontologia
OWLTYV com a entidade correspondente na ontologia Freebase.

Na abordagem aqui proposta € adicionada na ontologia OWLTYV uma nova classe descrita
por owl:Class para estabelecer o relacionamento entre entidades da ontologia OWLTV e
entidades de ontologias distintas. O nome desta nova classe € sameAsQuery e ela possui trés
propriedades OWL definidas por owl:DatatypeProperty, como pode ser observado na definicao
da classe em OWL exibida na Figura 3.7. A propriedade owltv_entity armazena o nome da
entidade relacionada na ontologia OWLTYV, a propriedade linked_ontology armazena nome da
ontologia a ser relacionada com a entidade definida pela propriedade owltv_entity, a terceira
propriedade, query_code, armazena o cédigo da consulta a ser realizada na base de conhecimento
definida na propriedade linked_ontology para extracdo das entidades relacionadas a entidade da
ontologia OWLTYV definidas na propriedade owltv_entity.

<owl:Class rdf:ID="sameAsQuery">
<owl:minCardinality>0</owl:minCardinality>
<owl:maxCardinality>unbounded</owl:maxCardinality>

</owl:Class>

<owl:DatatypeProperty rdf:ID="owltv_entity">

<rdfs:domain rdf:resource="#sameAsQuery"/>
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<owl:minCardinality>1</owl:minCardinality>
<rdfs:range rdf:resource="&xsd;string"/>

</owl:DatatypeProperty>

<owl:DatatypeProperty rdf:ID="linked_ ontology">
<rdfs:domain rdf:resource="#sameAsQuery"/>
<owl:minCardinality>1</owl:minCardinality>
<rdfs:range rdf:resource="&xsd;string"/>

</owl:DatatypeProperty>

<owl:DatatypeProperty rdf:ID="query_code">
<rdfs:domain rdf:resource="#sameAsQuery"/>
<owl:minCardinality>1</owl:minCardinality>
<rdfs:range rdf:resource="&xsd;string"/>

</owl:DatatypeProperty>

Figura 3.7 — Classe sameAsQuery que alinha entidades OWLTYV com entidades de ontologias distintas

Tomando como exemplo a entidade OWLTV correspondente ao programa “Jornal
Nacional” exibido no dia 07 de junho de 2012 as 20:35 UTC-3, um exemplo de instancia da
classe sameAsQuery esta exibido na Figura 3.8, cujo cédigo da consulta atribuido a propriedade
query_code € baseado na linguagem Metaweb Query Language (MQL, 2012) que € utilizada para
realizar consultas na base de conhecimento Freebase. O valor da propriedade owltv_entity € o
identificador da entidade relacionada ao programa “Jornal Nacional”, por exemplo,
“programme_1", e o valor da propriedade linked_ontology € o nome da base de conhecimento a
ser consultada, no caso “Freebase”.

<sameAsQuery rdf:ID="sameAsQuery 1”>
<owltv_entity rdf:datatype="é&xsd;string">programme 1</owltv_entity>
<linked ontology rdf:datatype="&xsd;string">Freebase</linked ontology>

<query_code rdf:datatype="&xsd;string">
[{

"id": null,
"name |=":["Jornal Nacional"],
"type|=":["/tv/tv_program","/film/£film"]

}
</query_code>

</sameAsQuery>

Figura 3.8 — Exemplo de instancia da classe sameAsQuery

Os valores das instancias da classe sameAsQuery irdo variar conforme a entidade da
ontologia OWLTYV definida na propriedade owltv_entity e a base de conhecimento definida na
propriedade linked_ontology. Para realizar os ajustes necessarios nos valores das instancias da
classe sameAsQuery, o processo proposto neste trabalho prevé a existéncia de funcgdes de
software especificas para consulta em cada nova ontologia a ser integrada a OWLTV. A
utilizacdo destas func¢des de software especificas serd necessdria pelo fato de cada repositorio de
conhecimento da Web Semantica utilizar linguagens e ferramentas especificas para a consulta as
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suas informagdes. No exemplo da Figura 3.8, o valor da instancia da classe sameAsQuery serd
gerado dinamicamente pela funcdo de software especifica para geracdo de consultas a base de
conhecimento Freebase.

O resultado da execugdo do coédigo MQL da Figura 3.8 na ferramenta de consulta da base
de conhecimento Freebase estd exibido na Figura 3.9. Como pode ser observado, a consulta
retorna apenas uma Unica instdncia do repositério Freebase com identificador (id) igual a
“/en/jornal_nacional”. Desta forma, a funcido de software de geracdo de consultas a base de
conhecimento Freebase do processo proposto poderd inferir que a entidade OWLTV
correspondente ao programa “Jornal Nacional” exibido no dia 07 de junho de 2012 as 20:35
UTC-3 é relacionada a entidade Freebase identificada por “/en/jornal nacional”.

[{

"id": "/en/jornal_nacional"

Figura 3.9 — Resultado da consulta MQL da Figura 3.7

N

A Figura 3.10 exibe a pdgina do site Freebase relacionada a entidade
“/en/jornal_nacional”. Com base no resultado da execucdo desta consulta pela funcdo de
software especifica da base de conhecimento Freebase o processo proposto poderd acrescentar a
propriedade <owl:sameAs rdf:resource="http://rdf.freebase.com/ns/en.jornal_nacional"/> a entidade
OWLTYV correspondente ao programa “Jornal Nacional” exibido no dia 07 de junho de 2012 as
20:35 UTC-3, para estender as informacdes da ontologia OWLTYV com a entidade correspondente

na ontologia Freebase.

Sign In-or Sign Up [

Joma| NaCIonaI These people have edited this topic:

Jornal Nacional (Portuguese for National Journal) is a Brazilian news program
aired by Rede Globo since September 1, 1969. it was the first news program
broadcast live by a television network throughout Brazil. Jornal Coval premiered

on September 1, 1969, hosted by Hilton Gomes and Cid Moreira. During the

Last edited May 3, 2012

1970s, Jornal Nacional preferred to emphasize international news and sports.
The gales documentary Beyond Citizen Kane suggests that this happe... More
\¥/ Read article at Wikipedia Jornal Nacional elsewhere on the web
~ Air date of first episode: Sep 1, 1969 A
Original episode running time: 45 min W ‘Ofmcial Website
W Wikipedia
vV Program @ Portugese Wikipedia
@ Portuguese Wikipedia

Country of origin: Brazil \W Wikipedia

Genre: News

top t

Figura 3.10 - Pagina de visualizacio da entidade “/en/jornal_nacional” do repositorio Freebase

39




Visdo conceitual

O mesmo processo de alinhamento que foi realizado com a entidade relativa ao programa
“Jornal Nacional” que pertence a classe programme, poderia ser realizado com outras entidades
pertencentes a outras classes da ontologia OWLTV como as classes country, director, actor,
entre outras, como veremos no exemplo do ultimo capitulo do presente trabalho. Além disso,
diversas ontologias podem ser integradas a uma mesma entidade, com a insercdo de novas
instancias da classe sameAsQuery e utilizando funcdes de software especificas para realizar as
buscas em cada ontologia a ser integrada. Por exemplo, a entidade “programme 1 poderia ser
integrada com as ontologias LinkedMDB e DBPedia com a adicdo das novas instincias da classe
sameAsQuery cujas propriedades linked_ontology fossem iguais a “LinkedMDB” e “DBPedia”,
respectivamente, conforme exemplificado na Figura 3.11.

<sameAsQuery rdf:ID="sameAsQuery 2">
<owltv_entity rdf:datatype="&xsd;string">programme_1</owltv_entity>
<linked_ontology rdf:datatype="&xsd;string">LinkedMDB</linked ontology>

<query_code rdf:datatype="&xsd;string">

</query_code>

</sameAsQuery>

<sameAsQuery rdf:ID="sameAsQuery 3”>
<owltv_entity rdf:datatype="é&xsd;string">programme_1</owltv_entity>
<linked ontology rdf:datatype="&xsd;string">DBPedia</linked ontology>

<query_code rdf:datatype="é&xsd;string">

</query_code>

</sameAsQuery>

Figura 3.11 — Exemplos de instancias da classe sameAsQuery

3.4 Consideracoes finais do capitulo

Os novos desafios impostos pelo crescimento da complexidade da TV digital e sua
integracdo com a Internet fazem com que os broadcasters e fabricantes de receptores tenham que
lidar com uma diversidade de padroes de metadados para prover aos usudrios servicos interativos
de alto valor agregado. Este capitulo propde um processo para integracdo de diferentes
especificacdes de metadados existentes no contexto da TV digital, objetivando facilitar o
desenvolvimento destes novos servigos interativos pelos broadcasters e fabricantes de receptores.

A aplicacdo desta abordagem proposta torna possivel a criacdo de uma ontologia que faz
um alinhamento dos padrdes de metadados da TV digital e também uma extensao destes padrdes
com informacdes de metadados de dominios de conhecimento especificos disponiveis em
repositorios da Internet.
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Uma contribuicdo importante desta proposta € o fato de sua implementagdo ndo impactar
em mudangas operacionais nos broadcasters e provedores de servicos. A ontologia de
alinhamento de metadados gerada a partir da aplicacdo do processo, assim como as ferramentas
de manipulacao e recuperacdo de dados, bem como as novas aplicacdes e servigos interativos sao
totalmente processados no equipamento receptor de sinal de TV digital. Devido a isso, a
contribuicdo pode efetivamente ser adotada sem impacto nas redes de transmissdo digitais ja em
operagao.

No préximo capitulo serd discutida a aplicacdo desta abordagem para alinhar e estender os
padrdes da TV digital com dominios de conhecimento especificos da Internet, através de uma
integracdo entre os padroes de metadados da TV digital utilizados no Brasil em redes terrestres
(ISDB-T) com as especificagcdes de metadados definidas pelas bases de conhecimento da Web
Semantica existentes nos repositérios de conteido dos sites LinkedMDB, Freebase e DBpedia.

A ontologia de alinhamento de metadados a ser gerada ird permitir que um usudrio da TV
digital no Brasil, ao assistir um conteido, tenha acesso a novas func¢des interativas em
complemento as informagdes ja providas nos metadados do guia eletronico de programacao
(EPQG), exibido na Figura 3.12.

= Matrix

Um hacker de computador aprende com rebeldes misteriosos sobre
a verdadeira natureza de sua realidade e sobre seu papel na guerra
contra seus controladores.

Figura 3.12 — Guia eletréonico de programacio (EPG) da TV digital

A ontologia gerada pela aplicacdo do processo proposto ird complementar as informagdes
do guia eletronico de programacdo da TV digital, com informacdes de metadados existentes nos
repositorios da Internet, permitindo que o usudrio tenha acesso a dados complementares do
programa assistido como: direcdo, autoria, data de lancamento, género, premiacdes, pais, formato
de tela, mixagem de som, elenco, sinopse, fotos e videos relacionados, conforme exibido na
Figura 3.13.
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Matrix (1909

Diregao: Andy Wachowski
Larry Wachowski

Autoria: Andy Wachowski
Larry Wachowski

Langamento: 21 de maio de 1999 (no Brasil)
Género: Acdo, Aventura, Ficgdo Cientifica
Premiacao: Vencedor de 4 Oscars

Pais: EUA e Australia

Formato Tela: 2.35:1

Som: DTS | Dolby Digital | SDDS

Elenco Sinopse

Figura 3.13 — Informacoes adicionais dos repositorios de conteiido da Web Semantica
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Capitulo 4

Aplicacao do processo de alinhamento e
extensao de metadados da TV digital

A Figura 4.1 apresenta uma visdo geral do processo de alinhamento e extensdo de
metadados na TV digital. O processo consiste basicamente na integracdo das informagdes de
metadados dos objetos multimidia existentes no contexto da TV digital com informagdes de
metadados de repositdrios existentes na Web Semantica, de forma que os metadados integrados
relacionados aos objetos multimidia sejam disponibilizados para usudrio final em um formato
comum baseado em OWL.

Repositorios de

Metadados

Metadados

Fonte do
Objeto

Conversao para um
formato comum (OWL) e
integracao de metadados

Multimidia Objeto MM + Metadados

Objeto MM +
Metadados Integrados

USUARIO

Figura 4.1 — Visao geral do processo

Neste capitulo serd apresentada a aplicacdo do processo de alinhamento e extensdo de
metadados da TV digital. Primeiramente serd feita a representacao das informacgdes de metadados
voltadas para a classificacdo de conteidos ja existentes no sistema de TV digital usado no Brasil
em redes terrestres (ISDB-T) e uma conversdo destas informag¢des para o formato da ontologia
OWLTYV definida no Capitulo 3.
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A ontologia OWLTYV serd entdo estendida para fazer uma integracdo com as informacgodes
de metadados utilizadas pelos repositérios de conteido das bases de conhecimento LinkedMDB,
Freebase e DBpedia, visando possibilitar uma extensdo dos sistemas de TV digital com as
informacdes de metadados de bases de conhecimento da Web Semantica.

A seguir sera descrito detalhadamente o processo de alinhamento e extensdao de metadados
em sistemas de TV digital.

4.1 Especificacoes de metadados dos sistemas de TV digital

Antes de ser iniciada a aplicacdo do processo de alinhamento de metadados, € necessario
realizar um levantamento das informacgdes de metadados voltadas para classificagio de conteudos
Jé existentes no sistema de TV digital terrestre (ISDB-T) usado no Brasil. Neste levantamento
pode ser constatada a existéncia de diversas similaridades nas informacdes de metadados entre o
sistema ISDB-T e o padrao XMLTV, de forma a facilitar o processo de conversdo destas
informacdes para o formato da ontologia OWLTV.

As especificacdes de metadados do sistema brasileiro de TV digital terrestre, o ISDB-T
(ABNT, 2007), bem como do sistema de TV digital usado para transmissao digital aberta via
satélite no Brasil, o DVB-S (ETSI, 2003), definem uma série de tabelas que sdo transmitidas
juntamente com o contetido de dudio e video do canal de televisdo. Entre estas tabelas, existe
uma tabela, a EIT (Event Information Table), que contém informagdes voltadas para a
classificacdo de conteudos dos eventos da programacao que estd sendo transmitida.

Entre os metadados da tabela EIT voltados para a classificacdo de conteddos, alguns
exemplos que podem ser convertidos para o formato da ontologia OWLTYV sdo:

e Hordrio de inicio: este é o campo chamado start_time da tabela EIT.
e Duracgdo do conteddo: este € o campo chamado duration da tabela EIT.

e Titulo do contetido: este campo, chamado de event_name, esta contido em um descritor da
tabela EIT chamado short_event _descritor.

e Descricdo do contetido: existem dois campos da EIT que contém informagdes
relacionadas a descri¢ao do contetido. O primeiro € o campo que contém uma descricao
curta do programa, chamado de fext, e também contido no descritor
short_event_descriptor. O segundo campo contém uma descricdo mais longa do
programa, também chamado de text, mas contido no descritor extended_event_descriptor
da tabela EIT.

e (lassificagdo parental: este campo, chamado de rating, estd contido em um descritor da
tabela EIT chamado parental_rating_descritor.
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Além dos exemplos de metadados acima, existem outras informacdes que sdo transmitidas
na tabela EIT que podem ser convertidas para o formato da ontologia OWLTYV, como os campos
item e item_descriptor, contidos no descritor extended_event_descriptor, que armazenam
informacdes adicionais e palavras chaves de cada programa, e também o campo
content_nibble_levell, contido em um descritor da tabela EIT chamado content_descritor, que
armazena o género do programa.

4.2 Bases de conhecimento da Web Semantica

Para a aplicacdo do processo de alinhamento e extensdo dos padroes de TV digital com
dominios de conhecimento especificos da Web Semantica, assim como foi feito com os
metadados do sistema de TV digital na secdo anterior, deve ser realizado um levantamento das
informacdes de metadados voltadas para classificacdo de contedidos utilizadas pelas bases de
conhecimento a serem integradas, que no caso de uso apresentado neste capitulo serd constituido
pelos repositorios LinkedMDB, Freebase e DBpedia.

Neste levantamento pode ser constatada a existéncia de diversas similaridades nas
informacdes de metadados entre as bases de conhecimento LinkedMDB, Freebase e DBpedia
com as informagdes de metadados dos sistemas de TV digital, de forma a facilitar o processo de
alinhamento com a ontologia OWLTV.

Entre as entidades da ontologia LinkedMDB (LINKEDMDB, 2012) que podem ser
integradas com a ontologia OWLTYV, a seguir sdo relacionadas algumas:

e Titulo do conteido: a base de conhecimento LinkedMDB possui uma entidade que é
usada para armazenar titulos de contetdos, a entidade dc:fitle.

e C(lassificacdo parental: a base de conhecimento LinkedMDB possui uma entidade que é
usada para armazenar a classificacio parental dos conteidos, a entidade
movie:content_rating.

e (Género: esta informagao € armazenada na entidade movie.film_genre.
e Ator: esta informacdo € armazenada na entidade movie:actor.

e Diretor: esta informagdo é armazenada na entidade movie:director.

e Editor: esta informagdo é armazenada na entidade movie:editor.

e Produtor: esta informagdo é armazenada na entidade movie:producer.

e Escritor: esta informacdo € armazenada na entidade movie:writer.
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Da mesma forma que na base de conhecimento LinkedMDB, na ontologia Freebase

(FREEBASE, 2012) também existem algumas entidades que podem ser integradas com a
ontologia OWLTYV, por exemplo:

Titulo do contetido: a base de conhecimento Freebase possui uma entidade que € usada
para armazenar titulos de contetidos, a entidade type/object/name.

Classificacdo parental: a base de conhecimento Freebase possui uma entidade que € usada
para armazenar a classifica¢do parental dos conteddos, a entidade film/film/rating.

Género: esta informacdo € armazenada na entidade film/film/genre.
Ator: esta informacgdo é armazenada na entidade /film/actor.
Diretor: esta informacdo é armazenada na entidade film/director.
Editor: esta informacao € armazenada na entidade /film/editor.
Produtor: esta informacdo é armazenada na entidade /film/producer.

Autor: esta informacao € armazenada na entidade /film/writer.

Fazendo a mesma verificacio na ontologia DBpedia (DBPEDIA, 2012) também sdo

encontradas entidades que podem ser integradas com a ontologia OWLTV, como as duas
entidades a seguir:

Titulo do conteudo: a base de conhecimento DBpedia possui trés entidades que podem ser
usadas para armazenar o titulo do conteddo, as entidades dbpprop:title, foaf:name e
rdfs:label.

Descricao do conteudo: a base de conhecimento DBpedia possui duas entidades que sdo
usadas para armazenar a descricdo do conteido em diversos idiomas, as entidades
dbpedia-owl:abstract e rdfs:comment.

Além das entidades apresentadas acima, existem outras que podem ser integradas com a

ontologia OWLTV, como as entidades voltadas para armazenamento de informacoes
relacionadas ao pais de origem, data de lancamento e endereco web (URL) dos filmes e
programas de televisdo.

4.3 Construcao da ontologia para alinhamento de metadados

Nesta secdo € descrita detalhadamente a aplicacdo do processo utilizado para a construgao

da ontologia para alinhamento de metadados em sistemas de TV digital.
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O objetivo da criagdo desta ontologia no caso de uso apresentado neste capitulo é conceber
um modelo conceitual para alinhar e estender as informacdes de metadados do sistema de TV
digital terrestre (ISDB-T) com as informagdes de metadados das bases de conhecimento
LinkedMDB, Freebase e DBpedia.

Neste caso, a ontologia OWLTV € gerada com base nas informacdes de metadados para
classificacdo de conteddos ja existentes nos sistemas de TV digital (tabela EIT) e também nas
informacdes em formato XMLTV disponiveis para download no site Revista Eletronica
(REVISTA ELETRONICA, 2012), onde foi constada a existéncia de informacdes mais
completas para os programas como ator, diretor, pais, género, data de criacdo, entre outras.

Estas informagdes de metadados sdo mapeadas, agrupadas e integradas na ontologia
OWLTV em uma hierarquia de classes, propriedades, restricbes e instancias. Para o
desenvolvimento do sistema responsavel pela geracdo da ontologia OWLTYV, que € realizada em
tempo real pelo receptor de TV digital, foi utilizada a linguagem Java e o padrio Ginga-J
(KULESZA et al., 2010) que € suportado pelos receptores de TV digital compativeis com a
norma brasileira de televisdo digital terrestre (ABNT, 2010).

A seguir serdo descritas as etapas do processo de geracdo da ontologia OWLTV que é
realizado pelo sistema desenvolvido em Ginga-J com execu¢do em tempo real nos receptores de
TV digital.

4.3.1 Etapa | - Obtencao de um arquivo base em formato XMLTV

Para iniciar a geracao da ontologia OWLTYV inicialmente pode ser realizado o download de
um arquivo em formato XMLTV contendo a informacdo atualizada da programacao do canal de
TV digital que esté sintonizado no receptor, caso este arquivo esteja disponivel para download na
Internet. Na prova de conceito implementada no presente trabalho, este download € feito a partir
do site Revista Eletronica (REVISTA ELETRONICA, 2012), que mantém listagens atualizadas
das programacdes dos canais de TV do Brasil em formato XMLTV. Além do site Revista
Eletronica, qualquer outra fonte de informagao de metadados da programacdo dos canais de TV
do Brasil que disponibilize suas informacdes no formato XMLTV poderia ser utilizada como
base para geracdo da ontologia OWLTV.

A Figura 4.2 apresenta um fragmento de arquivo XMLTV publicado pelo site Revista
Eletronica.
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<?xml version="1.0" encoding="IS0O-8859-1"?2>

<tv generator-info-name="Revista Eletronica - Unidade Lorenz Ltda" generator-info-
url="http://www.revistaeletronica.com.br">

<channel id="GRC">

<display-name lang="pt">EPTV Campinas</display-name>

<icon src="grc.gif" />

</channel>

<programme start:"_" stop:"_" channel=" " program_id:"_">
<title lang="pt">Chocolate com Pimenta</title>

<desc>_</desc>

<category lang="pt">Variedades</category>

<category lang:".">-</category>

<rating system="Advisory">

<value>PEOGEaRANIIVEEIpAFaNEoaasNasNIdades </ value>

</rating>

</programme>

<programme start:"_" stop:"_" channel:"-" program_id:"_">
<title lang="pE">E&KH</title>

<title lang:".">-</title>

<desc>Atrapalhado policial quer recuperar seu prestigio. Com a ajuda da taxista mais rapida de New York, ele
tenta deter a gangue liderada pela bela e perigosa Vanessa.</desc>

<credits>
<director>TIMNISEORY</director>
<actor>_</actor>
<actor>FiimyNEailion</actor>
<actor>_</actor>
<actor>FENNIEeTNESPOSIEe</actor>
<actor>_</actor>
<actor>MagaliAREded</actor>
<actor>_</actor>
<actor>BOEISIMECINEE</actor>
<actor>_</actor>

</credits>

<date>-</date>

<category lang="PE">Eilfe</category>
<category lang:".">_</category>
<country>EUR/BEaNea</country>

<video>

<colour>-</colour>

</video>

<rating system="_">

<value> PEOGEENENPEOPE N EEaNEHOESNOENNEHES < 2 1 u>
</rating>

<star-rating>

<value>-</value>

</star-rating>

</programme>

</tv>

Figura 4.2 — Fragmento de arquivo XMLTYV publicado pelo site Revista Eletronica

Caso um arquivo base em formato XMLTV ndo esteja disponivel para download na
Internet, para atendimento das necessidades da Etapa I do processo de geracdo da ontologia
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OWLTYV poderia ser utilizado um modelo padrdo de arquivo XMLTV que ficaria armazenado
localmente na memoria do receptor como, por exemplo, o modelo exibido na Figura 4.3.

<?xml version="1.0" encoding="IS0-8859-1"?2>

<channel id="#" />

<programme start="#" stop="#" channel="#" program id="#">
<title lang="pt">#</title>

<desc>#</desc>

<rating system="#">

<value>#</value>

</rating>

</programme>

</tv>

Figura 4.3 — Modelo de arquivo XMLTYV a ser armazenado localmente na memédria do receptor de TV digital

O modelo padrao de arquivo XMLTV exibido na Figura 4.3 possui alguns elementos e
atributos com o valor “#”. Este valor deve ser substituido pelo valor do metadado correspondente
transmitido na tabela EIT no processo de conversdo a ser realizado na Etapa II a ser descrito na
secdo seguinte.

4.3.2 Etapa Il - Conversao dos metadados da tabela EIT para XMLTV

A Etapa II do processo de geracdo da ontologia OWLTV € a conversdo dos metadados
transmitidos no sinal da TV digital terrestre (ISDB-T), em particular as informacdes voltadas
para a classificacdo de contetidos disponiveis na tabela EIT, para o formato XMLTV.

Para fazer esta conversdo, o sistema desenvolvido em Ginga-J utiliza-se de métodos e
interfaces do pacote javax.tv.service.guide da APl JavaTV (JavaTV, 2012) para ter acesso as
informacdes dos metadados EIT e converté-los para os elementos XMLTV correspondentes,
conforme exibido na Tabela 4.1.

Metadado EIT Mé‘}’:&;;Cfse;fr?,'l?fef’;u'?;f‘e Elemento XMLTV
Horario de inicio: start_time ProgramEvent.getStartTime() Atributo start do elemento programme
Duragao: duration ProgramEvent.getDuration() Elemento length
Titulo: event_name ProgramEvent.getName() Elemento title
Descrigao: text ProgramEvent.retrieveDescription() Elemento desc
Classificagao parental: rating ProgramEvent.getRating() Elemento value aninhado ao elemento rating

Tabela 4.1 — Mapeamento entre metadados EIT e XMLTYV utilizando o pacote javax.tv.service.guide

A Figura 4.4 exibe as informacdes correspondentes aos programas “Chocolate com
Pimenta” e “Taxi” do arquivo XMLTV exibido na Figura 4.2, s6 que extraidas conforme
transmitidas na tabela EIT do sinal da TV digital transmitido pela emissora EPTV no dia 21 de
Junho de 2012. Para a extragao das informagdes foi utilizado o pacote javax.tv.service.guide.
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<?xml version="1.0" encoding="IS0-8859-1"?2>

<channel id="1" />

<programme start="20120621144000 -0300" stop="20120621155000 -0300" channel="1" program id="1">
<title lang="pt">VALE A PENA VER DE NOVO</title>

<desc>CHOCOLATE COM PIMENTA</desc>

<rating system="Advisory">

<value>L</value>

</rating>

</programme>

<programne start~"EHNNGRNNSSO0ONEOS00" o op-"EONZ0GZNNAO0ONEOEO0" channel~"H" progran id-"E">
<title lang-"[i">SESSHONDRNIRDENENEDEY </ it1c>

“duscSTAXI - Elenco: Queen Latifah, Jimmy Fallon, Henry Simmons, Jennifer Esposito, Gisele Bundchen,Ana
Cristina De Oliveira - Comédia - HDTV</ivsc>

<rating system="HEViSOLy">
<value>.< /value>
</rating>

</programme>

</tv>

Figura 4.4 — Arquivo XMLTYV gerado a partir dos metadados da tabela EIT

O valores dos atributos id do elemento channel e program_id do elemento programme
devem ser preenchidos de forma numérica sequencial, iniciando do valor 1 e sendo
incrementados automaticamente conforme o nimero de elementos.

O valor do atributo stop do elemento programme, que representa o hordrio de término de
transmissao do programa, € obtido pelo sistema desenvolvido em Ginga-J através do horario de
inicio — método ProgramEvent.getStartTime(), acrescido do tempo de duracdo do programa —
método ProgramEvent.getDuration().

4.3.3 Etapa lll - Aplicacao da metodologia proposta por Thuy et al. (2009)
para geracao da ontologia OWLTYV a partir do arquivo XMLTV

A terceira etapa do processo de geracdo da ontologia OWLTYV € a aplicagcdo da metodologia
proposta por Thuy et al. (2009) descrita no Capitulo 3 para conversdao de um esquema XML para
uma ontologia baseada em OWL. A Figura 4.5 apresenta a ontologia OWLTV resultante da
aplicacdo da metodogia de Thuy et al. (2009) sobre o fragmento de arquivo XMLTV obtido do
site Revista Eletronica exibido na Figura 4.2.

<?xml version="1.0"7?2>

<rdf:RDF

xmlns:xsd="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#"
xmlns:rdf="http://www.w3.0rg/1999/02/22-rdf-syntax-s#"
xmlns:owl="http://www.w3.0rg/2002/07/owl#"
xmlns:rdfs="http://www.w3.0rg/2000/01/rdf-schema#">

<tv rdf:ID="tv_1">
<has_channel>
<channel rdf:ID="channel 1”>
<channel id rdf:datatype="&xsd;string">GRC</id>

<has_display_name>
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<display-name rdf:ID="display-name_1">
<display-name value rdf:datatype="é&xsd;string">EPTV Campinas</display-name value>
<display-name_ lang rdf:datatype="&xsd;string">pt</lang>
</display-name>
</has_display_ name>
<has_icon>
<icon rdf:ID="icon_1">
<icon_src rdf:datatype="&xsd;string">grc.gif</src>
</icon>
</has_icon>
</channel>
</has_channel>
<has_programme>
<programme rdf:ID="programme_ 1">
<programme start rdf:datatype="&xsd;string">20120621144000 -0300</start>
<programme_stop rdf:datatype="&xsd;string">20120621155500 -0300</stop>
<programme channel rdf:datatype="&xsd;string">GRC</channel>
<programme program_id rdf:datatype="&xsd;string">0000109098</program id>
<has_title>
<title rdf:ID="title 1”>
<title value rdf:datatype="&xsd;string">Chocolate com Pimenta</title value>
<title lang rdf:datatype="&xsd;string">pt</title lang>
</title>
</has_title>
<has_desc>
<desc rdf:ID="desc 1">
<desc_value rdf:datatype="&xsd;string">Sinopse Ndo Disponivel</desc value>
</desc>
</has_desc>
<has_ category>
<category rdf:ID="category 1”>
<category value rdf:datatype="&xsd;string">Variedades</category value>
<category lang rdf:datatype="&xsd;string">pt</category lang>
</category>
<category rdf:ID="category 2”>
<category value rdf:datatype="&xsd;string">Novela</category value>
<category lang rdf:datatype="&xsd;string">pt</category lang>
</category>
</has_category>
<has_rating>
<rating rdf:ID="rating_1">
<rating system rdf:datatype="&xsd;string">Advisory</rating system>
<has_rating_value>
<rating_value rdf:ID="rating_value_1">
<rating_value_value rdf:datatype="é&xsd;string">Programa livre para todas as
idades</rating value value>
</rating_value>
</has_rating value>
</rating>
</has_rating>
</programme>
<programme rdf:ID="programme_ 2">
<programme start rdf:datatype="&xsd;string">Z0l206201555000=0800</ start>
<programme_stop rdf:datatype="é&xsd; string">_</st0p>
<programme_channel rdf:datatype="&xsd;string">-</channel>
<programme_program_id rdf:datatype="é&xsd; string">_</program_id>
<has_title>
<title rdf:ID="title_2">
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<title_value rdf:datatype="é&xsd; string">-</title_value>
<title lang rdf:datatype="&xsd;string">.</title71ang>
</title>
<title rdf:ID="title 2">
<title_value rdf:datatype="&xsd; string">-</title_value>
<title lang rdf:datatype="&xsd;string">.</title71ang>
</title>
</has_title>
<has_desc>

<desc rdf:ID="desc_2">

<desc value rdf:datatype="&xsd;string">
</desc_value>

</desc>
</has_desc>
<has_credits>
<credits rdf:ID="credits_1">
<has_director>
<director rdf:ID="director_1">
<director value rdf:datatype="&xsd;string">IMNSEORY</director value>
</director>
</has_director>
<has_actor>
<actor rdf:ID="actor 1”>
<actor_value rdf:datatype:"&xsd;string">_</actor_value>
</actor>
<actor rdf:ID="actor_ 2”>
<actor value rdf:datatype="&xsd;string">FiNMyNBallon</actor value>
</actor>
<actor rdf:ID="actor 3”>
<actor_value rdf:datatype:"&xsd;string">_</actor_value>
</actor>
<actor rdf:ID="actor_4">
<actor value rdf:datatype="&xsd;string">JeNNIEerNBESPOSIEO</actor value>
</actor>
<actor rdf:ID="actor 5”>
<actor_value rdf:datatype:"&xsd;string">_</actor_value>
</actor>
<actor rdf:ID="actor_ 6">
<actor value rdf:datatype="&xsd;string">MagalilANaded</actor value>
</actor>
<actor rdf:ID="actor_ 7">
<actor value rdf:datatype="&xsd;string">BANSMargret</actor value>
</actor>
<actor rdf:ID="actor_8">
<actor_value rdf:datatype="&xsd;string">_</actor_value>
</actor>
<actor rdf:ID="actor_9”>
<actor value rdf:datatype="&xsd;string">BEynalNesss</actor value>
</actor>
</has_actor>
</credits>
</has_credits>
<has_date>
<date rdf:ID="date 1">
<date_value rdf:datatype:"&xsd;string">-</date_value>
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</date>
</has_date>
<has_category>
<category rdf:ID="category 3”>
<category value rdf:datatype="é&xsd; string">-</category_value>
<category lang rdf:datatype="é&xsd; string">.</category71ang>
</category>
<category rdf:ID="category 4”>
<category value rdf:datatype="é&xsd; string">_</category_value>
<category lang rdf:datatype="é&xsd; string">-</category_lang>
</category>
</has_category>
<has_country>
<country rdf:ID="country 1”>
<country value rdf:datatype="é&xsd; string">_</country_value>
</country>
</has_country>
<has_video>
<video rdf:ID="video_ 1">
<has_colour>
<colour rdf:ID="colour_1">
<colour value rdf:datatype="&xsd;string">-</colour7value>
</colour>
</has_colour>
</video>
</has_video>
<has_rating>
<rating rdf:ID="rating 2”>
<rating_system rdf:datatype="é&xsd; string">_</rating_system>
<has_rating_ value>

<rating_value rdf:ID="rating_value_ 2">

<rating value value rdfidatatype="sxsd;string">BHOSEaHAISNBECREGNpaEAINENOEESIGENIY

Bf88</rating value value>
</rating value>
</has_rating value>
</rating>
</has_rating>
<has_star-rating>
<star-rating rdf:ID="star-rating_1">
<has_star-rating_value>
<star-rating_value rdf:ID="star-rating_value_1">
<star-rating_value_value rdf:datatype="&xsd; string">-</star—rating_value_value>
</star-rating value>
</has_star-rating value>
</star-rating>
</has_star-rating>
</programme>
</has_programme>

</tv>

Figura 4.5 — Ontologia OWLTY obtida a partir do arquivo XMLTYV da Figura 4.2

A Figura 4.6 apresenta a ontologia OWLTYV resultante da aplicacdo da metodogia de Thuy
et al. (2009) sobre o arquivo XMLTYV obtido a partir da tabela EIT exibido na Figura 4.4.
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<?xml version="1.0"72>

<rdf:RDF

xmlns:xsd="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#"
xmlns:rdf="http://www.w3.0rg/1999/02/22-rdf-syntax-s#"
xmlns:owl="http://www.w3.0rg/2002/07/0owl#"
xmlns:rdfs="http://www.w3.0rg/2000/01/rdf-schema#">

<tv rdf:ID="tv_1">
<has_channel>
<channel rdf:ID="channel 1”>
<channel id rdf:datatype="&xsd;string">1</id>
</channel>
</has_channel>
<has_programme>
<programme rdf:ID="programme 1”>
<programme_start rdf:datatype="é&xsd; string">_</start>
<programme_stop rdf:datatype="&xsd;string">20120621155000 =0300</stop>
<programme_channel rdf:datatype:"&xsd;string">l</channel>
<programme program_ id rdf:datatype="&xsd;string">l</program7id>
<has_title>
<title rdf:ID="title 1”>
<title value rdf:datatype:"&xsd;string">_</title_value>
<title lang rdf:datatype="&xsd;string">.</title71ang>
</title>
</has_title>
<has_desc>
<desc rdf:ID="desc_1">
<desc_value rdf:datatype="&xsd;string">CHOCOLATE COM PIMENTA</desc_ value>
</desc>
</has_desc>
<has_rating>
<rating rdf:ID="rating_1">
<rating system rdf:datatype="&xsd;string">Advisory</rating system>
<has_rating_value>
<rating_value rdf:ID="rating_value_1">
<rating_value_value rdf:datatype:"&xsd;string">I</rating_value_value>
</rating_value>
</has_rating_value>
</rating>
</has_rating>
</programme>
<programme rdf:ID="programme_ 2">
<programme start rdf:datatype="&xsd;string">E0l20620155000W=0800</ start>
<programme_stop rdf:datatype="&xsd;string">_</st0p>
<programme_channel rdf:datatype="&xsd;string">l</channel>
<programme_program_id rdf:datatype="&xsd;string">l</program_id>
<has_title>
<title rdf:ID="title_2">
<title value rdf:datatype="&xsd;string" >SESSAONDANTARDENSNHDIV</title value>
<title_lang rdf:datatypez"&xsd;string">.</title_lang>
</title>
</has_title>
<has_desc>
<desc rdf:ID="desc_2">

<desc value rdf:datatype="&xsd;string">
</desc_value>

</desc>
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</has_desc>
<has_rating>
<rating rdf:ID="rating 2”>
<rating system rdf:datatype="&xsd;string">Advisory</rating system>
<has_rating_value>
<rating_value rdf:ID="rating_value_ 2">
<rating value value rdf:datatype="&xsd;string">l0</rating value value>
</rating value>
</has_rating value>
</rating>
</has_rating>
</programme>
</has_programme>

</tv>

Figura 4.6 — Ontologia OWLTY obtida a partir do arquivo XMLTYV da Figura 4.3

Analisando os arquivos apresentados nas Figuras 4.5 e 4.6, obtidos respectivamente através
do site Revista Eletronica e da tabela EIT do sinal da TV digital, verificamos que embora eles se
refiram aos mesmos programas que foram transmitidos pela emissora EPTV no dia 21 de junho
de 2012, existem diferencas entre os arquivos nas propriedades de dados que se referem ao

mesmo programa conforme exibido na Tabela 4.2.

Propriedade de Dados

Arquivo OWLTV Revista Eletronica

Arquivo OWLTV Tabela EIT

<programme start rdf:datatype="é&xsd;string">

20120621144000 -0300

20120621144000 -0300

<programme stop rdf:datatype="&xsd;string">

20120621155500 -0300

20120621155000 -0300

<title value rdf:datatype="é&xsd;string">

Chocolate com Pimenta

VALE A PENA VER DE NOVO

<desc_value rdf:datatype="&xsd;string">

Sinopse N&o Disponivel

CHOCOLATE COM PIMENTA

<rating_value_value
rdf:datatype="&xsd;string">

Programa livre para todas as
idades

<programme_start rdf:datatype="&xsd;string">

20120621155500 -0300

20120621155000 -0300

<programme_stop rdf:datatype="é&xsd;string">

20120621174500 -0300

20120621174000 -0300

<title_value rdf:datatype="é&xsd;string">

Taxi

SESSAO DA TARDE - HDTV

<desc_value rdf:datatype="&xsd;string">

Atrapalhado policial quer
recuperar seu prestigio. Com a
ajuda da taxista mais réapida de
New York, ele tenta deter a gangue
liderada pela bela e perigosa
Vanessa. -
www.revistaeletronica.com.br

TAXI - Elenco: Queen
Latifah, Jimmy Fallon,
Henry Simmons, Jennifer
Esposito, Gisele
Bundchen, Ana Cristina De
Oliveira - Comédia - HDTV

<rating value value
rdf:datatype="&xsd;string">

Programa impréprio para menores de
14 anos

10

Tabela 4.2 — Comparativo dos arquivos OWLTYV apresentados nas Figuras 4.4 e 4.5

Como pode ser observado na Tabela 4.2, as propriedades de dados se referem aos mesmos

programas, contudo possuem valores diferentes conforme a fonte de informagdo. Por exemplo,
apesar do hordrio de inicio do programa “Chocolate com Pimenta” ser o mesmo em ambos os
arquivos (21 de junho de 2012 as 14h40 UTC -3), o horario de término € diferente em cinco
minutos: segundo o site Revista Eletronica o programa termina as 15h55, enquanto que na tabela
EIT o hordrio de término indicado € 15h50.
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Além das propriedades de dados relacionadas com horario de inicio e término dos
programas, diversas outras propriedades como titulo, descricdo e classificacdo indicativa dos
programas sdo diferentes conforme a fonte de informacdo utilizada para geracdo do arquivo
OWLTYV. Devido a estas diferencas, o processo utilizado para a construcdo da ontologia para
integracdo de metadados em sistemas de TV digital com as bases de conhecimento da Web
Semantica deve utilizar como ponto de partida para esta integracdo uma unica fonte de
informacao.

No caso da prova de conceito implementada neste trabalho, como a informagdo dos
programas publicada pelo site Revista Eletronica é mais completa que a informagdo transmitida
na tabela EIT do sistema de TV digital, esta fonte de informacdo sera utilizada como ponto de
partida para a integracdo com as bases de conhecimento da Web Semantica, a ser realizada a
partir da Etapa IV do processo de alinhamento descrita na proxima se¢do. Como tanto as
informacdes de metadados do site Revista Eletronica, como as informagdes de metadados da
tabela EIT foram convertidas para o formato da ontologia OWLTYV, qualquer uma destas fontes
de informacdes de metadados poderia ser utilizada como ponto de partida para o processo de
alinhamento a ser realizado a partir da Etapa IV.

4.3.4 Etapa IV - Inclusao de classes “sameAsQuery”

Conforme apresentado no Capitulo 3 o relacionamento entre duas ou mais entidades de
ontologias distintas é realizado pela inclusdao de classes descritas por owl:Class contendo as
consultas a serem realizadas nas bases de conhecimento a serem relacionadas com a ontologia
OWLTV.

Na Figura 4.7 sdo adicionadas a ontologia OWLTYV exibida na Figura 4.5 novas instancias
da classe sameAsQuery que relacionam as entidades programme da ontologia OWLTV
identificadas por “programme 17 e “programme 2” com as ontologias Freebase, DBpedia e
LinkedMDB, cujas propriedades linked_ontology sdo respectivamente iguais a “Freebase”,
“DBpedia” e “LinkedMDB”.

<?xml version="1.0"?2>

<programme rdf:ID="programme_ 1">

<sameAsQuery rdf:ID="sameAsQuery 1”>
<owltv_entity rdf:datatype="é&xsd;string">programme 1</owltv_entity>
<linked ontology rdf:datatype="&xsd;string">Freebase</linked ontology>

<query_code rdf:datatype="&xsd;string">
[{

"id": null,
"name |=":["Chocolate com Pimenta"],
"typel|=":["/tv/tv_program","/film/film"]
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</query code>

</sameAsQuery>

<sameAsQuery rdf:ID="sameAsQuery 2”>
<owltv entity rdf:datatype="&xsd;string">programme 1</owltv entity>
<linked ontology rdf:datatype="&xsd;string">DBpedid</linked ontology>

<query code rdf:datatype="&xsd;string">

</query_ code>

</sameAsQuery>

<sameAsQuery rdf:ID:"sameAsQuery_B">
<owltv_entity rdf:datatype="&xsd; string">_</owltv_entity>
<linked_ontology rdf:datatype="&xsd; string">_</linked_ontology>

<query_code rdf:datatype="é&xsd;string">

</query code>

</sameAsQuery>

cee

</programme>

<programme rdf:ID="programme_ 2">

<sameAsQuery rdf:ID="sameAsQuery_ 4">
<owltv_entity rdf:datatype="&xsd;string">PrEOgrammens</owltv_entity>
<linked ontology rdf:datatype="&xsd;string">FEeebase</linked ontology>

<query_code rdf:datatype="é&xsd;string">

</query_ code>

</sameAsQuery>

<sameAsQuery rdf:ID="sameAsQuery_ 5">
<owltv_entity rdf:datatype="&xsd;string">Programmens</owltv_entity>
<linked ontology rdf:datatype="&xsd;string">PBpediid</linked ontology>

<query_code rdf:datatype="é&xsd;string">

(V)1 |
~
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</query_code>

</sameAsQuery>

<sameAsQuery rdf:ID="sameAsQuery 6">
<owltv_entity rdf:datatype="&xsd;string">programme 2</owltv entity>
<linked ontology rdf:datatype="&xsd;string">LinkedMDB</linked ontology>

<query code rdf:datatype="&xsd;string">
PREFIX rdfs: <http://www.w3.0rg/2000/01/rdf-schema#>
SELECT ?entity
WHERE { ?entity rdfs:label ?title ;
FILTER (?title = "Taxi" || ?title = "Taxi") }

</query code>

</sameAsQuery>

</programme>
</has_programme>

</tv>

Figura 4.7 — Inclusao das intancias da classe sameAsQuery na ontologia da Figura 4.5

As instancias da classe sameAsQuery sdo geradas automaticamente e em tempo real pelo
sistema desenvolvido em Ginga-J que possui funcdes de software especificas para cada base de
conhecimento da Web Semantica a ser integrada. Por exemplo, para a instincia da classe
sameAsQuery cuja propriedade linked_ontology € igual a “Freebase” ¢ gerado um codigo em
linguagem MQL (MQL, 2012). Ja para as instancias da classe sameAsQuery cujas propriedades
linked_ontology sao iguais a “DBpedia” e “LinkedMDB” os c6digos gerados sdo escritos na
linguagem SPARQL (SPARQL, 2012) com pequenas variagdes especificas de cada base de
conhecimento.

O cédigo das consultas geradas também varia conforme a quantidade de informacgdes
disponiveis na entidade para a pesquisa. Por exemplo, a entidade identificada por
“programme 17 que ¢ relacionada ao programa “Chocolate com Pimenta” possui apenas uma
informacdo de titulo para a pesquisa nas bases de conhecimento Freebase, DBpedia e
LinkedMDB. J4 a entidade identificada por “programme 2” que ¢ relacionada ao filme “Taxi”,
possui duas informacdes de titulo para pesquisa, que sdo os titulos do filme nos idiomas
portugués e inglés. Devido a esta variacdo de quantidade de informacgdes disponiveis para
pesquisa, as funcOes de software do sistema desenvolvimento em Ginga-J responsaveis pela
geracdo do cédigo da consulta em cada base de conhecimento se encarregam de adaptar o cédigo
das consultas conforme a quantidade de informagdes disponiveis nas respectivas entidades.

4.3.5 Etapa V — Obtencao das propriedades owl:sameAs

A ultima etapa do processo de geracdo da ontologia OWLTYV € a execucdo das consultas
das instancias da classe sameAsQuery para obtencdo das propriedades owl:sameAs que permitirdo
estender as informacdes da ontologia OWLTV com informagdes de entidades correspondentes
nas bases de conhecimento Freebase, DBpedia e LinkedMDB.
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A execucdo das consultas € realizada pelas fung¢des de software especificas de cada base de
conhecimento a ser integrada no sitema desenvolvimento em Ginga-J apenas quando solicitado
pelo usudrio, conforme serd apresentado no Capitulo 5. Na Figura 4.8 sdo exibidas as
propriedades owl:sameAs obtidas a partir da execucdo das consultas das instincias da classe
“sameAsQuery” da Figura 4.7.

<?xml version="1.0"?2>

<programme rdf:ID="programme_ 1">

<sameAsQuery rdf:ID="sameAsQuery 1”>

</sameAsQuery>

<owl:samehs rdf:resource="HEEPH//EAENFrecbasENcom/ns/enychocolate con pimenta" />

<sameAsQuery rdf: ID:"sameAsQuery_2 >

</sameAsQuery>

<owl:samehs rdf:resource="HEEpi//dbpediasorg/resoirce/Chocolate con Pimenta" />

<sameAsQuery rdf:ID="sameAsQuery 3”>

</sameAsQuery>

</programme>

<programme rdf:ID="programme 2">

<sameAsQuery rdf:ID="sameAsQuery 4”>

</sameAsQuery>

<owl:sameAs rdf:resource="_"/>
<owl:sameAs rdf:resource-"HEEDM/EOENE eehaSeNCoT/ NS/ N taxioos " />
<owl:sameAs rdf:resource="_"/>
<owl:sameAs rdf:resourcez"_"/>
<owl:sameAs rdf:resource="_"/>
<owl:sameAs rdf:resourcez"_"/>
<owl:sameAs rdf:resource="_"/>

<sameAsQuery rdf:ID="sameAsQuery 5”>

</sameAsQuery>

<oulisameds rdf:resource~"FEEpNMBPEANENORG/EESoUECE/TaR AN ROETOOENENS " />
<owl:sameds rdf:resource-"FEESNAMBPEANANGEG/EESoREGE/NaRANR2s200UNERNNES" />
<oul:sameds rdf:resource-" SN ABPEANENOEG/EEEoUECE/TaRANR2EIO0GNENNS" />
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<sameAsQuery rdf:ID="sameAsQuery 6">

</sameAsQuery>
<owl:sameAs rdf:resource="http://data.linkedmdb.org/resource/film/863" />
<owl:sameAs rdf:resource="http://data.linkedmdb.org/resource/film/925" />

<owl:sameAs rdf:resource="http://data.linkedmdb.oxrg/resource/film/926" />

</programme>
</has_programme>
</tv>

Figura 4.8 — Obtencao das propriedades owl:sameAs a partir da execucao das consultas sameAsQuery

Como pode ser observado na Figura 4.8 a execugdo das consultas das instancias da classe
sameAsQuery possibilita a obtencdo das propriedades owl:sameAs que estabelecem
relacionamentos entre as entidades da ontologia OWLTYV e entidades das bases de conhecimento
Freebase, DBpedia e LinkedMDB.

Em alguns casos a execucdo das consultas ndo retorna qualquer valor, como € o caso da
consulta definida pela instancia da classe sameAsQuery identificada por “sameAsQuery 3” que
foi realizada na base de conhecimento LinkedMDB para a entidade identificada por
“programme 1" que ¢ relacionada ao programa “Chocolate com Pimenta”. Neste caso ndo foram
encontradas na base de conhecimento LinkedMDB entidades relacionadas ao programa
“Chocolate com Pimenta” da ontologia OWLTV.

Em outros casos, a execu¢do das consultas retorna mais de uma entidade, como foi o caso
das consultas para a entidade OWLTYV relacionada ao filme “Téxi” que retornou sete entidades
na consulta da base de conhecimento Freebase e trés entidades nas consultas das bases de
conhecimento DBpedia e LinkedMDB. Neste caso, como seréd apresentado no proximo capitulo,
todas as entidades relacionadas que forem obtidas como resultados das consultas sameAsQuery
serdo exibidas para o usudrio do sistema desenvolvido em Ginga-J. O usudrio poderd entdo
navegar nas paginas de cada entidade relacionada, para obter maiores informagdes sobre as
mesmas.

4.4 Consideracoes finais do capitulo

Neste capitulo foi apresentada a aplicacio do processo de alinhamento e extensdo de
metadados da TV digital para a representacdo das informagdes de metadados voltadas para a
classificacdo de conteddos j4 existentes nos sistemas de TV digital usados no Brasil em redes
terrestre (ISDB-T) na forma de uma ontologia visando uma maior integracdo e organizacao
destas informagdes.

Esta ontologia também foi estendida para fazer um alinhamento com as informacdes de
metadados utilizadas pelas bases de conhecimento Freebase, DBpedia e LinkedMDB visando
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possibilitar uma extensdo dos sistemas de TV digital com as informa¢des de metadados destas
bases de conhecimento da Web Semantica.

No préximo capitulo esta ontologia de alinhamento de metadados serd validada com uma
prova de conceito implementada em um sistema de TV digital em operacao.
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Capitulo 5

Validacao do processo de alinhamento e
extensao de metadados da TV digital

O propdsito deste capitulo é apresentar a validagdo do processo de alinhamento e extensao
de metadados com uma prova de conceito implementada em um sistema de TV digital em
funcionamento.

A prova de conceito foi concebida para execu¢do em um receptor de TV digital sem a
necessidade de realizar mudancas operacionais nas redes de TV digital em operagdo. O receptor
usado para o desenvolvimento da prova de conceito € um receptor conectado com capacidade de
receber o sinal da TV digital via rede terrestre (ISDB-T) e com acesso a Internet através de um
canal de retorno, possibilitando o acesso a contetidos disponiveis em repositérios da Web
Seméntica como as bases de conhecimento Freebase, DBpedia e LinkedMDB. O receptor possui
suporte ao padrdo Ginga-J (KULESZA et al., 2010) sendo plenamente compativel com a norma
brasileira de televisdo digital terrestre (ABNT, 2010).

5.1 Ontologia para alinhamento de metadados

Conforme observado no Capitulo 4, para a geragdo da ontologia OWLTYV deve ser utilizada
uma unica fonte de informagdo como ponto de partida para o alinhamento com as bases de
conhecimento da Web Semantica. Esta fonte de informagdo pode estar tanto disponivel em um
repositorio da Internet, como por exemplo, o site Revista Eletronica, como pode ser transmida na
tabela EIT do sistema de TV digital. No caso da prova de conceito implementada neste trabalho,
foi utilizada como ponto de partida a informagdo de programacdo dos canais de TV brasileiros
publicada pelo site Revista Eletronica em formato XMLTV.

Para ilustrar a implementagcao da prova de conceito serd utilizada como base a ontologia
OWLTYV gerada no capitulo anterior que possui as informacdes relacionadas aos programas
“Chocolate com Pimenta” e “Téaxi” transmitidos pela emissora EPTV no dia 21 de junho de 2012.
O usudrio da TV digital, ao assistir um programa de TV aberta que estd sendo transmitido por
uma emissora de TV via rede terrestre (ISDB-T) terd acesso a um aplicativo desenvolvido em
Ginga-J que exibirad as informacdes de metadados relativas ao conteudo obtidas a partir do site
Revista Eletronica, como o titulo, descricdo, género, classificacdo parental, duracio entre outras.
Estas informacdes sao obtidas pelo aplicativo desenvolvido em Ginga-J através dos metadados da
ontologia OWLTYV exibida no Apéndice A.

Devido ao fato do receptor possuir acesso a Internet, o usudrio da TV digital pode utilizar
este recurso para obter acesso a maiores informagdes sobre os conteidos que estd assistindo.
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Estas informacdes complementares sdao obtidas a partir dos repositérios de conhecimento
Freebase, DBpedia e LinkedMDB. Foi implementada uma ferramenta na aplicacdo Ginga que,
utilizando a ontologia de alinhamento de metadados criada no Capitulo 4, faz o acesso aos
repositorios de conhecimento da Web Semantica para obter maiores informacdes sobre os
conteddos que estdao sendo transmitidos.

5.2 Cenarios de utilizacao do receptor

Para apresentar a prova de conceito, serdo demonstrados dois cendrios de utilizacdo do
receptor. O primeiro cendrio € voltado para a integracdo de informacgdes da TV digital com as
bases de conhecimento dos repositérios Freebase e DBpedia para extensdao das informacdes de
metadados do programa “Chocolate com Pimenta”. O segundo cendrio € voltado para a extensao
das informagdes de metadados do programa “Téaxi” com a base de conhecimento do repositdrio
Freebase. Além destes cendrios, diversos outros podem ser vislumbrados como prova de conceito
da aplicacdo da ontologia de alinhamento de metadados da TV digital.

5.2.1 Cenario do programa “Chocolate com Pimenta”

Supondo-se que o usudrio estava assistindo ao programa “Chocolate com Pimenta” que foi
transmitido pela emissora EPTV em 12 de junho de 2012. Uma ferramenta implementada no
sistema desenvolvido em Ginga-J utiliza a ontologia de alinhamento de metadados para fazer
uma extensao das informacdes de metadados OWLTV com as informacdes de metadados dos
repositdrios de conhecimento Freebase e DBpedia.

Desta forma, o sistema desenvolvido em Ginga-J por meio da ontologia OWLTV faz a
geracdo das instancias da classe sameAsQuery para cada base de conhecimento da Web
Semantica a ser integrada. De posse das instancias da classe sameAsQuery, o sistema
desenvolvido em Ginga-J saberd como executar as pesquisas nas bases de conhecimento da Web
Semantica para obtengdo das propriedades owl:sameAs.

Para isso € usada uma ferramenta de busca especifica para cada base de conhecimento da
Web Semantica a ser integrada. Esta ferramenta recebe como parametros de busca as
informacdes das instancias da classe sameAsQuery. Uma vez fornecidas estas informacdes, a
pesquisa € disparada, e ao final de sua execu¢do € exibido para o usudrio uma listagem das
propriedades owl:sameAs encontradas nas bases de conhecimento que sdo relacionadas com a
entidade OWLTV pesquisada. O usudrio da TV digital deve entdo selecionar a propriedade
owl:sameAs desejada para ser direcionado a pagina do repositério da Web Semantica que contém
as informacgdes detalhadas sobre a respectiva propriedade. O diagrama exibido na Figura 5.1
ilustra passo a passo a aplicacao deste cendrio.
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Usuario da TV digital
terrestre (ISDB-T)
assiste o programa
“Chocolate com
Pimenta” transmitido
pela emissora EPTV

Usuario deseja obter
maiores informactes
sobre o programa a
partir dos
repositorios da Web
Semantica

Sistema desenvolvido
em Ginga-J utilizaa
ontologiaOWLTV para
gerar asinstancias da
classe sameAsQuery

Ferramenta de busca
do sistema Ginga-J
faz uma pesquisa nos
repositorios para
obtencdo das
propriedades
owl:sameAs

Sistema Ginga-J exibe
para o usuariouma
listagem das
propriedades
owl:sameAs
relacionadas ao

programa

Usudario selecionaa
propriedade
owl:sameAs desejada
e é direcionado a
paginacom
informagtes
detalhadas da

mesma.

Figura 5.1 — Cenario do programa “Chocolate com Pimenta”

5.2.2 Cenario do programa “Taxi”

Supondo-se que o usuario estava assistindo ao programa “Taxi” que foi transmitido pela
emissora EPTV em 12 de junho de 2012. Uma ferramenta implementada no sistema
desenvolvido em Ginga-J utiliza a ontologia de alinhamento de metadados para fazer uma
extensdo das informacdes de metadados OWLTV com as informacdes de metadados do
repositdrio de conhecimento Freebase.

Desta forma, o sistema desenvolvido em Ginga-J por meio da ontologia OWLTV faz a
geracdo da instincia da classe sameAsQuery com a propriedade owltv_entity igual a
“programme 2” e a propriedade linked_ontology igual a “Freebase”. De posse da instancia da
classe sameAsQuery, o sistema desenvolvido em Ginga-J saberd como executar a pesquisa na
base de conhecimento Freebase para obtencdo das propriedades owl:sameAs.

z

Para isso € usada uma ferramenta de busca especifica para a base de conhecimento
Freebase. Esta ferramenta recebe como pardmetros de busca as informacdes da instancia da
classe sameAsQuery. Uma vez fornecidas estas informagdes, a pesquisa € disparada, e ao final de
sua execugdo € exibido para o usudrio uma listagem das propriedades owl:sameAs encontradas na
base de conhecimento Freebase que sdo relacionadas com a entidade OWLTV pesquisada, no
caso o programa “Taxi”. O usuario da TV digital deve entdo selecionar a propriedade

N

owl:sameAs desejada para ser direcionado a pdgina do repositério Freebase que contém as
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informacdes detalhadas sobre a respectiva propriedade. O diagrama exibido na Figura 5.2 ilustra

passo a passo a aplicacao deste cendrio.

Usuario da TV digital
terrestre (ISDB-T)
assiste o programa
“Taxi” transmitido
pela emissora EPTV

Usuario deseja obter
maiores informagdes
sobre o programa a
partir do repositorio
Freebase

Sistema desenvolvido
em Ginga-J utilizaa
ontologia OWLTV para
gerar asinstanciasda
classe sameAsQuery

Ferramenta de busca

Sistema Ginga-J exibe

Usuarioselecionaa
propriedade

do sistema Ginga-J

para o usuariouma
faz uma pesquisa no listagem das

owl:sameAs desejada
e é direcionado a
pagina com
informacses

detalhadasda
mesma.

repositorio Freebase propriedades
para obtencdodas owl:sameAs
propriedades relacionadas ao
owl:sameAs programa

Figura 5.2 — Cenério do programa “Taxi”

5.3 Sistema desenvolvido em Ginga-J

Para realizar um mapeamento das informacdes entre os diferentes padrdes de metadados da
TV digital e da Internet utilizando a ontologia de alinhamento de metadados OWLTYV criada no
Capitulo 4, foi desenvolvido um sistema em linguagem Ginga-J.

O sistema Ginga-J € um aplicativo que pode ser transmitido pela emissora no sinal da TV
digital ou ficar residente na memoéria no receptor. O aplicativo exibe para o usudrio as
informacdes sobre os programas que estdo sendo transmitidos pela emissora via transmissao
terrestre. No caso da prova de conceito implementada neste trabalho o sistema Ginga-J obtém as
informacdes de metadados dos programas via Internet a partir do site Revista Eletronica.
Conforme foi apresentado no Capitulo 4 as informagdes de metadados necessdrias para a geracao
da ontologia OWLTV também podem ser obtidas a partir da tabela EIT (Event Information
Table) que € transmitida no sinal da TV digital e utilizada pelos receptores para a exibi¢do do
guia eletronico de programacdo (EPG — Electronic Program Guide). O EPG possui uma
apresentacdo especifica para cada modelo de receptor. Na Figura 5.3 s@o apresentados exemplos
de telas de aplicacdes EPG existentes em alguns modelos de receptores de TV digital.
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Figura 5.3 — Telas de exemplos de aplicacoes EPG

Apesar da apresentacdo da aplicacdo EPG ser diferente conforme o modelo de receptor, as
informacdes exibidas pela aplicacdo referente aos programas transmitidos sdo as mesmas,

independente do modelo de receptor. Estas informacdes sobre os programas transmitidos sao

obtidas pela aplicacdo EPG a partir da tabela EIT que € transmitida juntamente com o contetudo

de audio e video do canal de televisdo. O conteudo desta tabela € definido pelas especificacdes de
metadados do sistema brasileiro de TV digital terrestre, o ISDB-T (ABNT, 2007).

Na Figura 5.4 € apresentado como sistema desenvolvido em Ginga-J utilizado na prova de

conceito esta estruturado.
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Metadados
Revista Eletronica
(XMLTV)

Antena UHF
Recepgao Terrestre

- Sistem Ginga-J

Fungdes de Geragao Ferramentas de Busca
de Consultas das Propriedades
sameAsQuery owl:sameAs

Figura 5.4 — Estrutura do sistema desenvolvido em Ginga-J

O sistema desenvolvido em Ginga-J pode ser transmitido no sinal da TV digital ou ficar
residente na memoria do receptor. O sistema obtém os metadados necessdrios para geragao da
ontologia OWLTYV tanto através da tabela EIT transmitida no sinal da TV digital, quanto via
Internet a partir do site Revista Eletronica, conforme foi detalhado no Capitulo 4. O sistema
Ginga-J possui funcdes especificas de software para cada repositério da Web Semantica a ser
integrado. Esta funcdes sdo utilizadas tanto para a geragdo das consultas sameAsQuery como para
realizacdo de busca das propriedades owl:sameAs nos repositérios da Web Semantica.

5.4 Aplicacao para o usuario final

A aplicacdo para o usudrio final desenvolvida como prova de conceito utiliza as
informacdes de metadados da ontologia OWLTV apresentada no Capitulo 4, bem como as
funcgdes de geracao de consultas e ferramentas de busca especificas para cada repositério da Web
Semantica a ser integrado. Esta aplicacdo foi desenvolvida para ser executada em qualquer
receptor do mercado com suporte padrdo Ginga-J (KULESZA et al., 2010). A tela inicial da
aplicacdo € similar a uma aplicag¢do de guia eletrénico de programacgdo (EPG), e estd exibida na
Figura 5.5.
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Sinopse N&o Disponivel
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Figura 5.5 — Tela da inical da aplicacio para o usuario final

A aplicacdo exibe para o usudrio as informacdes de metadados disponiveis na ontologia
OWLTYV para o conteudo que estd sendo transmitido, no caso do cendrio da Figura 5.6, a novela
“Chocolate com Pimenta”. Entre as informacdes exibidas, podemos destacar: titulo do programa,
sinopse, categorias, classificacdo indicativa e duragdo. A diferencga principal em relacdo a uma
aplicagdo tradicional de EPG ¢ a existéncia do botdo “WEB Semantica”. Este botdo deve ser
acionado pelo usudrio para obter maiores informagdes sobre o conteido que estd assistindo a
partir de repositorios da Web Semantica. Ao ser acionado a tela exibida na Figura 5.6 €
executada.

Pesquisar Informagoes na WEB Semantica

Selecione a opgédo desejada:

Freebase

DBpedia

LinkedMDB

Iniciar Pesquisa Cancelar

| 44

Figura 5.6 — Tela inicial da pesquisa de informacées na Web Seméntica
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A partir da tela inicial de pesquisa de informacdes na Web Semantica, o usudrio pode
selecionar o repositério no qual serd realizada a pesquisa, a partir da relacdo de repositérios da
cujos metadados estdo integrados com os metadados da TV digital por meio da ontologia de
alinhamento de metadados OWLTV. No caso da prova de conceito que foi implementada, os
repositorios da Web Semantica sdo as bases de conhecimento Freebase, DBpedia e LinkedMDB.

5.4.1 Exemplo de pesquisa da base de conhecimento Freebase

Caso o usudrio selecione a opcdo “Freebase” para iniciar a pesquisa, O sistema
desenvolvido em Ginga-J ird realizar a pesquisa segundo o procedimento descrito na sec¢io 5.2.1
e a tela de resultados com a listagem das propriedades owl:sameAs relacionadas ao programa
“Chocolate com Pimenta” € exibida conforme a Figura 5.7.

Pesquisar Informagoées no Freebase

Conteudos Encontrados na Pesquisa:

http://rdf.freebase.com/ns/en.chocolate_com_pimenta

Total de 1 conteudo(s) encontrado(s).

Detalhar Contetdo Reiniciar a Pesquisa

Figura 5.7 — Tela de resultados da pesquisa ao repositério Freebase

Este exemplo tem como resultado um total de apenas 1 contetido existente no repositorio
Freebase que € relacionado ao programa “Chocolate com Pimenta”. O usudrio pode entdo exibir
informagdes detalhadas deste contetido através da opcdo “Detalhar Conteudo”. A aplicacdo
Ginga-J ird entdo direcionar o usudrio para a pagina do repositério Freebase contendo
informagoes detalhadas sobre o contetudo selecionado, conforme a Figura 5.8.
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Pesquisar Informagoes no Freebase

Detalhamento do Contelido:
Chocolate com Pimenta

Voltar Reiniciar a Pesquisa

| 7 4

Figura 5.8 — Pagina do contetido no repositério Freebase

5.4.2 Exemplo de pesquisa da base de conhecimento DBpedia

Caso o usuario selecione a opgdo “DBpedia” para iniciar a pesquisa conforme exibido na
Figura 5.9, o sistema desenvolvido em Ginga-J ira realizar a pesquisa segundo o procedimento
descrito na se¢do 5.2.1.

Pesquisar Informagoes na WEB Semantica *

Selecione a opg¢ao desejada:

Freebase

DBpedia

LinkedMDB

Iniciar Pesquisa Cancelar

| ¥4

Figura 5.9 — Tela inicial da pesquisa de informacées na Web Seméntica
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A tela de resultados com a listagem das propriedades owl:sameAs relacionadas ao programa
“Chocolate com Pimenta” existentes no repositorio DBpedia ¢ exibida conforme a Figura 5.10.

Pesquisar Informagdes no DBpedia

Conteudos Encontrados na Pesquisa:

http://dbpedia.org/resource/Chocolate_com_Pimenta

Total de 1 conteudo(s) encontrado(s).

Detalhar Contetdo Reiniciar a Pesquisa

Figura 5.10 — Tela de resultados da pesquisa ao repositério DBpedia

Este exemplo tem como resultado um total de apenas 1 contetido existente no repositorio
DBpedia que ¢ relacionado ao programa “Chocolate com Pimenta”. O usuario pode entdo exibir
informagdes detalhadas deste contetido através da opgdo “Detalhar Conteudo”. A aplicagdo
Ginga-J ird entdo direcionar o usudrio para a pagina do repositério DBpedia contendo
informagoes detalhadas sobre o conteudo selecionado, conforme a Figura 5.11.

Pesquisar Informacgoes no DBpedia

Detalhamento do Contetido:

About: Chocolate com Pimenta
An Entity of Type : 2004 television series endings, from Named Graph : http./dbpedia.org, within Data Space M
dbpedia.org

Chocolate com Pimenta (English: Pepper Chocolate) is a Brazilian novela, cast in the roaring 1920s, staring Mariana Ximenes and Murilo Benicio. It was produced and
broadcast by Rede Globo in 2003. It was written by Walcyr Carrasco and directed by Jorge Femando.

Property Value
dbpadia-owd-abstract = Chocolate com Pimenta (English: Pepper Chocolate) is a Brazilian novela, cast in the roaring 1920s, starring Mariana
Ximenes and Murilo Benicio. It was produced and broadcast by Rede Globo in 2003. It was written by Walcyr Camasco
and directed by Jorge Femando
= Chocolate com Pimenta es una telenovela brasilefia, producida por la Rede Globo y emitida entre el 8 de septiembre de
2003 y el 8 de mayo de 2004 y Fue protagonizada por Mariana Ximenes y Murilo Benicio y con la participacion
antagénica de Priscila Fantin y Elizabeth Savalla . y es Escrita por Walcyr Carrasco y dingida por Jorge Fermnando.
= Chocolate com Pimenta é uma telenovela brasileira que foi exibida no hordrio das 18 horas pela Rede Globo entre 8 de
setembro de 2003 @ 7 de maio de 2004, em 209 capitulos. substituindo Agora é que sdo elas e sendo substituida pelo
Remake de Cabocla. Escrita por Walcyr Carrasco, com colaborado de Thelma Guedes e dirigida por Jorge Femando, a
novela foi reapresentada na sessdo Vale a Pena Ver de Novo. de 24 de julho de 2006 a 26 de janeiro de 2007 em 135
capitulos. Esta sendo reapresentada no Vale a Pena Ver de Novo pela segunda vez a desde 12 de marco de 2012
substituindo Mulheres de Areia. O tema musical de abertura foi interpretado pela cantora Deborah Blando, a comvite da
Rede Globo. Apresentou Mariana Ximenes, Murilo Benicio, Priscila Fantin, Drica Moraes, Marcello Novaes, Samara
Felippo, Nivea Stelmann, Rodrigo Faro, Cléudio Corréa e Castro, Filio Stefanini e Elizabeth Savalla nos personagens
oincinais

Voltar Reiniciar a Pesquisa

Figura 5.11 — Pagina do contetido no repositério DBpedia
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5.4.3 Exemplo de pesquisa Freebase no cenario do programa “Taxi”

Quando utilizada no cendrio do programa “Taxi” a aplicacdo exibe para o usudrio as

informacdes de metadados disponiveis na ontologia OWLTYV para o programa, conforme exibido

na Figura 5.12. Entre as informacdes exibidas, podemos destacar: titulo do programa, sinopse,

titulo em inglés, dire¢do, elenco, ano de langamento, categorias, pais, classificacdo indicativa e

duracdo. A diferenca principal em relacdo a uma aplicacdo tradicional de EPG € a existéncia do

botdo “WEB Semantica”. Este botdo deve ser acionado pelo usudrio para obter maiores
informacdes sobre o conteido que estd assistindo a partir de repositérios da Web Semantica. Ao
ser acionado a tela exibida na Figura 5.6 é executada.

4 Taxi 14 | WEB semantica

|

Atrapalhado policial quer recuperar seu prestigio. Com a ajuda da taxista mais
rapida de New York, ele tenta deter a gangue liderada pela bela e perigosa
Vanessa.

Titulo em Inglés: Taxi

Direcdo: Tim Story

Elenco: Queen Latifah, Jimmy Fallon, Henry Simmons, Jennifer Esposito,
Gisele Bundchen, Magali Amadei, Ann-Margret, Boris McGiver e Bryna Weiss

Langamento: 2004
Categoria: Filme — Comédia

Pais: EUA
Az * % 1h50

_——

Figura 5.12 — Tela inicial da aplicacio no cenario do programa “Taxi”

Caso o usudrio selecione a opg¢do “Freebase” para iniciar a pesquisa, O sistema
desenvolvido em Ginga-J ird realizar a pesquisa segundo o procedimento descrito na se¢do 5.2.2
e a tela de resultados com a listagem das propriedades owl:sameAs relacionadas ao programa
“Taxi” ¢ exibida conforme a Figura 5.13.

73



Validagado do processo de alinhamento e extensdo de metadados da TV digital

Pesquisar Informagoes no Freebase

Conteudos Encontrados na Pesquisa:

http://rdf.freebase.com/ns/en.taxi N

Total de 7 conteudo(s) encontrado(s).

Detalhar Contetido Reiniciar a Pesquisa

Figura 5.13 — Tela de resultados da pesquisa ao repositério Freebase

Este exemplo tem como resultado um total de sete conteidos existentes no repositorio
Freebase que sdo relacionados ao programa “Téaxi”. O usudrio pode entdo exibir informagdes
detalhadas de cada contetido através da opg¢do “Detalhar Contetido”. A aplicagdo Ginga-J ird
entdo direcionar o usudrio para a pdgina do repositério Freebase contendo informacgdes
detalhadas sobre o contetido selecionado, conforme a Figura 5.14.

Pesquisar InNformagoes no Freebase

Detalhamento do Conteldo:

Last edied Jun 11, 2012

Air date of first
Air date of final episode: Jun 15, 1983

Arrested Development
Original episode running time: 30 ix

Number of seasons: 5

Voltar Reiniciar a Pesquisa

Figura 5.14 — Pagina do contetido no repositorio Freebase

Conforme pode ser observado na Figura 5.14, o contetdo exibido ndo se refere a0 mesmo
programa com o titulo “Taxi” que foi transmitido pela emissora EPTV no dia 12 de junho de
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2012, e sim a outro programa cujo titulo em inglés também ¢ “Taxi”. Neste caso, o usudrio
deverd retornar a tela de resultados da pesquisa exibida na Figura 5.15 e selecionar outro
contetdo da lista.

Pesquisar Informagoes no Freebase

Conteudos Encontrados na Pesquisa:

http://rdf.freebase.com/ns/en.taxi_2004

Total de 7 conteudo(s) encontrado(s).

Detalhar Contetido Reiniciar a Pesquisa

Figura 5.15 — Tela de resultados da pesquisa ao repositorio Freebase

Caso o usudrio selecione o terceiro conteddo da lista de resultados da pesquisa, a aplicacao
Ginga-J ird entdo direcionar o usudrio para a pagina do repositério Freebase contendo
informagoes detalhadas sobre o conteudo selecionado, que conforme exibido na Figura 5.16, se
refere a0 mesmo programa com o titulo “Téxi” que foi transmitido pela emissora EPTV no dia 12
de junho de 2012.

Pesquisar Informagoes no Freebase

Detalhamento do Contetlido:

The Legend of Bagger Vance
Initial release d
Directed by: Tim Story
Rating: [PG-13)
Meet the Parents
Runtime: 1k 37 min
Produced
Screenplay by:

Voltar Reiniciar a Pesquisa

Figura 5.16 — Pagina do contetido no repositério Freebase
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5.5 Aumentando a abrangéncia da aplicacao da ontologia

Uma evolugdo da prova de conceito apresentada seria aumentar a abrangéncia da aplicacdo
da ontologia com a integracdo de outras informacdes de metadados da TV digital com as
informagdes de metadados dos dominios de conhecimento da Web Semantica. Além do titulo do
contetido, dois tipos de informagdo que poderiam ser integrados e que trariam grande beneficio
para o usudrio sao as informacgdes relacionadas a dire¢@o e ao elenco dos programas. Desta forma,
ao assistir um programa o usudrio poderia selecionar um individuo na relacdo de diretores e
atores para ter acesso a informacdes detalhadas sobre o mesmo a partir de bases de conhecimento
da Web Semantica. A Figura 5.17 exibe informacdes detalhadas da entidade relacionada ao
diretor “Quentin Tarantino” no repositério Freebase.

Quentin Tarantino facts -

=
€« C' | [ www.freebase.com/view/en/quentin_tarantino

Quentin Tarantino

Seroll to:
Film

Quentin Jerome Tarantino (born March 27, 1963) is an

American film director, screenwriter, producer, cinematographer
Music » and actor. He rose to fame in the early 1990s as an independent
People 9 filmmaker whose films used nonlinear storylines and

v aestheticization of violence. His films include Reservoir Dogs
F'u:_tional N (1992), Pulp Fiction (1994), Jackie Brown (1997), Kill Bill (Vol. 1

Unnerses 2003, Vol. 2 2004) and Death Proof (2007). His films have earned Related Topics
him Academy, BAFTA an... More

Last edited Jul 18, 2012

Awards
Influence Node
Media

More...

& Mel Gibson

Date of birth: Mar 27, 1963 (age 49 years) &
Profession: Screenwriter, Film Director, Actor, Film Producer, Cinematographer, Writer, Script
F=
doctor ith Alfred Hitchcock
Country of nationality: United States of America <

Also known as: Kuenthin Taranthino, Q, Quentin Jerome Tarantino, Quentin Tarantino, Tarantino,
Quentin, Quentin Tarrantino, QT

] £ Steven Spielberg
i
Film il
Film performances . Eddie Murphy
M -

Figura 5.17 — Pagina da entidade relacionada ao diretor “Quentin Tarantino” no repositorio Freebase

Como pode ser observado na Figura 5.17 o repositério Freebase possui informagdes
detalhadas sobre o diretor “Quentin Tarantino” como informagdes pessoais, curriculo completo,
filmes nos quais trabalhou, premiacdes, entre outras informacdes. Da mesma forma que o
repositorio Freebase, outros repositérios como DBpedia e LinkedMDB também trazem
informagodes de metadados detalhadas relacionas a entidade “Quentin Tarantino”.

Para realizar esta integragdo um primeiro passo seria criar uma nova instancia da classe
sameAsQuery na ontologia OWLTYV para fazer um relacionamento entre a entidade director da
ontologia OWLTYV e os repositorios da Web Semantica a serem integrados com esta entidade. No
caso dos repositorios Freebase, DBpedia e LinkedMDB, poderiam ser adicionadas a ontologia
OWLTYV instancias da classe sameAsQuery com as propriedades linked_ontology com os valores
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“Freebase”, “DBpedia” e “LinkedMDB”. Estas instancias conteriam as consultas a serem
realizadas nas bases de conhecimento a serem relacionadas com a ontologia OWLTYV.

Por exemplo, na Figura 5.18 estd exibido o conteudo da instancia da classe sameAsQuery
para o cendrio de integracdo de informagdes de metadados relacionadas a entidade OWLTV
identificada por “director 1” que ¢ relacionada ao diretor “Quentin Tarantino”.

<sameAsQuery rdf:ID="sameAsQuery 1”>
<owltv_entity rdf:datatype="é&xsd;string">director 1</owltv_entity>
<linked ontology rdf:datatype="&xsd;string">Freebase</linked ontology>
<query_code rdf:datatype="é&xsd;string">
{

"id": null,
"name |=":["Quentin Tarantino"],
"type|=":["/film/director"]

}]
</query_ code>

</sameAsQuery>

Figura 5.18 — Instancia da classe sameAsQuery

A partir da instincia da classe sameAsQuery exibida na Figura 5.18 seria possivel fazer a
execugdo da consulta utilizando a funcdo de software especificas para a base de conhecimento
Freebase para obtencdo da propriedade owl:sameAs relacionada a entidade “Quentin Tarantino”
que € representada pela URL http://rdf.freebase.com/ns/en.quentin_tarantino.

O mesmo processo que foi exemplificado com a entidade director poderia ser aplicado a
outras entidades da ontologia OWLTV como as entidades actor, producer, writer, editor,
composer entre outras.

5.6 Consideracoes finais do capitulo

Neste capitulo foi apresentada a validacdo do processo de alinhamento e extensdo de
metadados com uma prova de conceito concebida para execu¢do em um receptor de TV digital
sem a necessidade de realizar mudangas operacionais nas redes de TV digital em operacdo. Para
implementagdo da prova de conceito foi considerada a aplicacdo da ontologia de alinhamento de
metadados da TV digital OWLTV com os padrdes de metadados da Web Semantica relacionados
como os dominios de conhecimento Freebase, DBpedia e LinkedMDB. No préximo capitulo
serdo apresentadas as conclusdes do trabalho com sugestdes de trabalhos futuros visando
aumentar a abrangéncia da aplicacdo da ontologia com a integracdo de informagdes de metadados
da Web Semantica com as informacdes de metadados OWLTYV nao apenas relacionadas ao titulo
do contetido, mas também com os metadados relacionados ao elenco e dire¢do dos programas.
Também serd proposto um desenvolvimento futuro de um sistema de geracdo de consultas
personalizadas conforme o interesse do usudrio.
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Capitulo 6

Conclusoes

Com a evolugd@o nos anos recentes da tecnologia de broadcast multimidia, e em particular
da TV digital, a forma de acesso das pessoas a midia de massa vem sendo modificada
significativamente. A integracdo da televisdo com a Internet e as tecnologias de comunicagdo
moveis t€m provido aos telespectadores novos servigos interativos de contetddo digital, fazendo
com que a audiéncia da TV digital cresca a cada dia.

Os televisores e dispositivos de acesso a TV digital, como set-top boxes, t€ém se tornado
cada vez mais sofisticados, suportando uma variedade de conteidos e conectividade com outras
redes e dispositivos, combinando elementos da televisdo tradicional com a Internet para prover ao
usudrio o acesso a uma diversidade de contetidos de midia interativa.

Este crescimento do volume e da diversidade de servigos e conteidos multimidia na TV
digital também acarreta os mesmos problemas de complexidade e excesso de informagdes que ja
vinham sendo encarados por outras midias digitais relacionadas com a Internet. Um meio de lidar
com esta complexidade de servigcos e conteudos digitais de forma pratica e eficiente € a
tecnologia de metadados, que sdo dados que complementam as informacdes digitais dos
conteddos multimidia com o objetivo de melhor descrevé-los, facilitando a estruturagdo e o
gerenciamento de grandes volumes de informacdo.

Atualmente existem diversos padroes de metadados que sdo utilizados pela industria de
broadcast multimidia para estruturar a transmissdo de informacdes nas redes de TV digital.
Contudo, a integracdo entre as informagdes desses padroes de metadados se tornou um desafio
com advento dos receptores de TV digital para redes hibridas. Estes receptores possuem as
seguintes caracteristicas:

e Acesso ao sinal digital transmitido por diversas redes digitais, como por exemplo, a rede
terrestre (ISDB-T) que leva o sinal da TV digital aberta brasileira;

e Conexao a repositorios de contetidos da Internet através de um canal de retorno.

Esta tese prop0s a representacdo das informacdes de metadados existentes em um ambiente
de transmissdo e recep¢do de TV digital aberta em redes de transmissdo terrestre na forma de
ontologias visando uma maior integracdo e organizacdo destas informacgdes. As ontologias
permitiram criar modelos conceituais abstratos mais simplificados € menos formais que as
especificacdes dos padroes de metadados usadas atualmente na industria de broadcast
multimidia.
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Conclusoes

Neste trabalho foi descrito um processo para integrar as informacdes de metadados dos
padrdes da industria de broadcast multimidia com informag¢des de metadados voltadas para a
descricdo de conhecimento de dominios especificos existentes em repositérios da Web
Semantica. Esta integracdo de padrdes de metadados foi possivel através da criacdo de ontologias
para a representacdo das informacdes de metadados ji existentes no contexto da TV digital
estabelecendo uma integragdo entre os padrdes de metadados broadcast multimidia para
possibilitar a comparacdo semantica das informagdes destes formatos por meio das ontologias e a
extensdo destes formatos com a utilizacdo de ontologias para dominios especificos existentes na
Web Semantica.

6.1 Principais contribuicoes

Esta tese possui duas contribuicdes que constituem o fator de originalidade da mesma. A
primeira contribuicdo € o processo que foi criado para estender e integrar as informacgdes de
metadados dos padrdes da industria de TV digital aberta com a possibilidade de extensao destes
padrées com descri¢cdes de conhecimento de dominios especificos existentes em dominios de
conhecimento da Web Semantica. Para fazer uma integracdo entre estes diferentes padrdes de
metadados foi proposta a criacdo de uma ontologia para alinhamento de metadados da TV digital,
denominada OWLTYV, que permitiu realizar um mapeamento entre as informacgdes de descricao
de conteddo disponiveis no sistema de TV digital e as informacdes relacionadas existentes em
repositérios da Web Semantica.

Este processo englobou mecanismos de interoperabilidade entre os metadados da industria
de broadcast multimidia e abriu oportunidade para reuso das ontologias e modelos no
desenvolvimento de um grande nimero de aplicacdes e novos servigos interativos no contexto da
TV digital. Estas aplicagOes e servigos interativos utilizam métodos e funcdes de software das
ferramentas de mapeamento e recuperacdo de dados que sdo executadas pelos telespectadores
utilizando os recursos de memodria e processamento dos equipamentos de recepcdo de sinal
digital. Estes métodos e fun¢des de software utilizam a ontologia de alinhamento de metadados
como base de inteligéncia para realizar o mapeamento entre as informacoes de descricdo de
conhecimento da TV digital e os metadados de dominios especificos dos repositérios da Web
Semantica.

A ontologia de alinhamento de metadados OWLTYV €, portanto, a componente chave do
sistema, pois é ela que possibilita fazer um relacionamento entre dados existentes em um
repositério da Web Semantica com um contetdido transmitido no sinal da TV digital. Através
deste mapeamento entre as informacdes de metadados dos diferentes dominios, as ferramentas
disponiveis no receptor digital conseguem recuperar os dados que serdo utilizados pelas
aplicagdes e servigos interativos.

Uma consequéncia da primeira contribuicio € o fato da implementacdo do processo
proposto ndo impactar em mudangas operacionais nos broadcasters e provedores de servicos. Ao
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analisar diversos trabalhos realizados por outros autores, apresentados no Capitulo 2, verificou-se
que um requisito necessdrio para viabilizar a implementacdo de todos eles era a necessidade de
envolvimento do provedor de servicos e da emissora de TV para gerar e transportar os metadados
relacionados as ontologias propostas. Devido a este requisito, estas propostas jd existentes
possuiam dificuldade de implementacdo real em redes de TV digital em operacdo, pois
necessitavam que as emissoras e provedores de servigos tivessem que realizar mudangas
operacionais e adaptagdes no parque de equipamentos de transmissao.

A superacdo desta limitagdo existente nos trabalhos académicos que fizeram o uso de
ontologias no dominio de broadcast multimidia foi a principal inovacdo do presente trabalho. O
objetivo foi permitir com que os beneficios € novos recursos interativos proporcionados para o
telespectador pela ontologia proposta pudessem ser implementados na pratica sem a necessidade
de envolvimento operacional das emissoras e provedores de servicos de TV digital. A ontologia
de alinhamento de metadados gerada a partir da aplicacdo do processo proposto, assim como as
ferramentas de manipulacdo e recuperacdo de dados, bem como as novas aplicacdes e servigcos
interativos sdo totalmente processados no equipamento receptor de sinal de TV digital sem
qualquer impacto operacional nas redes de TV digital em operacao.

A segunda contribuicdo foi a validacio do processo de alinhamento e extensdo de
metadados com a implementacdo de uma prova de conceito em um sistema de TV digital em
funcionamento. Esta prova de conceito foi desenvolvida e executada em um receptor de TV
digital com capacidade de receber o sinal da TV digital via rede terrestre (ISDB-T). Além disso,
o receptor também tem um canal de retorno, possibilitando o acesso a conteudos disponiveis em
repositérios da Web Semantica como as bases de conhecimento Freebase, DBpedia e
LinkedMDB. O desenvolvimento da prova de conceito foi feito utilizando o padrao Ginga-J
(KULESZA et al., 2010) sendo plenamente compativel com a norma brasileira de televisdo
digital terrestre (ABNT, 2010) e suportado por diversos modelos de receptores (televisores e set-
top boxes) disponiveis no mercado.

Esta contribui¢do do desenvolvimento da prova de conceito foi importante para comprovar
a validade e aplicabilidade da proposta, e também para verificar as dificuldades técnicas que
surgiram em sua implementacdo e a superacdo das mesmas. Além disso, a prova de conceito
permitiu visualizar o beneficio real proporcionado ao usudrio final da TV digital, pela ontologia
OWLTYV criada para estender e alinhar as informacdes de metadados dos padrdes da industria de
TV digital aberta com a possibilidade de extensdo destes padroes com descricoes de
conhecimento de dominios especificos existentes em bases de conhecimento da Web Semantica.

6.2 Trabalhos futuros

Uma sugestdo de trabalho futuro seria o desenvolvimento de um mddulo gerador de
consultas no sistema Ginga-J que permita que o proprio usudrio da TV digital crie suas consultas
aos repositorios de conhecimento da Web Semantica, utilizando as informagdes de metadados
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existentes na ontologia OWLTV para fazer o mapeamento de informacdes. Desta forma, o
usudrio poderia criar consultas personalizadas avangadas como, por exemplo:

e Quais os diretores que ja dirigiram a protagonista principal do filme “Taxi”, a atriz
“Queen Latifah” em outros filmes onde ela atuou;

e Todos os filmes ji estrelados pelos atores “Jimmy Fallon” e “Henry Simmons” do
filme “Téxi”, exibindo para cada filme encontrado seu elenco completo;

e Todos os filmes ja dirigidos pelo diretor “Tim Story” do filme “Taxi”, exibindo para
cada filme encontrado o elenco, produtores e musicas da trilha sonora.

Estes s@o apenas alguns dos exemplos de consultas avangadas que poderiam ser criadas
utilizando a flexibidade proporcionada pela ontologia OWLTYV e sua capacidade de integracao
com as tecnologias de busca e recuperacio de informacdes existentes na Web Semantica.

Além dos repositorios da Web Semantica utilizados na prova de conceito do presente
trabalho, este modulo gerador de consultas poderia permitir a integracdo de novos repositorios
que possuam compatibilidade com as linguagens de consulta MQL (MQL, 2012) e SPARQL
(SPARQL, 2012).

Outra sugestdo de trabalho futuro seria a incorporagdo do processo proposto em um
aplicativo comercial a ser desenvolvido no padrao Ginga que poderia ser instalado pelos usudrios
nos receptores de TV digital com suporte a esta tecnologia de middleware, que a partir de 2013 se
tornou obrigatdria em todos os televisores fabricados no Brasil.
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O conteddo completo da ontologia OWLTV utilizada na implementacdo da prova de
conceito estd exibido na Figura A.1.

<?xml version="1.0"?2>

<rdf:RDF

xmlns:xsd="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#"
xmlns:rdf="http://www.w3.0rg/1999/02/22-rdf-syntax-s#"
xmlns:owl="http://www.w3.0rg/2002/07/owlf"
xmlns:rdfs="http://www.w3.0rg/2000/01/rdf-schema#">

<tv rdf:ID="tv_1">

<has_channel>

<channel rdf:ID="channel 1”>
<channel id rdf:datatype="&xsd;string">GRC</id>
<has_display name>
<display-name rdf:ID="display-name_ 1">
<display-name value rdf:datatype="&xsd;string">EPTV Campinas</display-name value>
<display-name_ lang rdf:datatype="&xsd;string">pt</lang>
</display-name>
</has_display name>
<has_icon>
<icon rdf:ID="icon_ 1”>
<icon_src rdf:datatype="&xsd;string">grc.gif</src>
</icon>
</has_icon>

</channel>

</has_channel>

<has_programme>

<programme rdf:ID="programme 1”>
<programme_ start rdf:datatype="&xsd;string">20120621144000 -0300</start>
<programme_stop rdf:datatype="&xsd;string">20120621155500 -0300</stop>
<programme channel rdf:datatype="é&xsd;string">GRC</channel>
<programme program_id rdf:datatype="&xsd;string">0000109098</program id>
<has_title>
<title rdf:ID="title 1”>
<title value rdf:datatype="é&xsd;string">Chocolate com Pimenta</title value>
<title lang rdf:datatype="&xsd;string">pt</title lang>
</title>
</has_title>
<has_desc>
<desc rdf:ID="desc_1">
<desc value rdf:datatype="&xsd;string">Sinopse Ndo Disponivel</desc value>
</desc>
</has_desc>
<has_category>
<category rdf:ID="category 1”>
<category value rdf:datatype="&xsd;string">Variedades</category value>
<category lang rdf:datatype="&xsd;string">pt</category lang>

</category>
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<category rdf:ID="category 2">
<category value rdf:datatype="&xsd;string">Novela</category value>
<category lang rdf:datatype="&xsd;string">pt</category lang>
</category>
</has_category>
<has_rating>
<rating rdf:ID="rating_ 1">
<rating system rdf:datatype="&xsd;string">Advisory</rating system>
<has_rating_value>
<rating_value rdf:ID="rating_value_1">

<rating_value_value rdf:datatype="é&xsd;string">Programa livre para todas as
idades</rating value value>

</rating_value>
</has_rating_value>
</rating>

</has_rating>

<sameAsQuery rdf:ID="sameAsQuery 1”>
<owltv entity rdf:datatype="&xsd;string">programme 1</owltv entity>
<linked ontology rdf:datatype="&xsd;string">Freebase</linked ontology>
<query code rdf:datatype="&xsd;string">
[

"id": null,
"name |=":["Chocolate com Pimenta"],
"typel|=":["/tv/tv_program","/film/film"]

H
</query_code>
</sameAsQuery>

<owl:sameAs rdf:resource="http://rdf.freebase.com/ns/en.chocolate com pimenta"/>

<sameAsQuery rdf:ID:"sameAsQuery_2">
<owltv entity rdf:datatype="&xsd;string">programme 1</owltv entity>
<linked ontology rdf:datatype="&xsd;string">DBpedia</linked ontology>
<query code rdf:datatype="é&xsd;string">
PREFIX rdfs: <http://www.w3.0rg/2000/01/rdf-schema#>
SELECT Z?entity
WHERE { ?entity rdfs:label "Chocolate com Pimenta"@pt }
</query code>
</sameAsQuery>

<owl:sameAs rdf:resource="http://dbpedia.org/resource/Chocolate_com Pimenta"/>

<sameAsQuery rdf:ID="sameAsQuery_ 3">
<owltv_entity rdf:datatype="&xsd;string">programme 1</owltv_entity>
<linked ontology rdf:datatype="&xsd;string">LinkedMDB</linked ontology>
<query_code rdf:datatype="é&xsd;string">
PREFIX rdfs: <http://www.w3.0rg/2000/01/rdf-schema#>
SELECT ?entity
WHERE { ?entity rdfs:label "Chocolate com Pimenta" }
</query_code>
</sameAsQuery>

</programme>

<programme rdf:ID="programme_ 2">

<programme start rdf:datatype="&xsd;string">20120621155500 -0300</start>
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<programme_stop rdf:datatype="&xsd;string">20120621174500 -0300</stop>
<programme channel rdf:datatype="&xsd;string">GRC</channel>
<programme_ program_id rdf:datatype="&xsd;string">0000092443</program id>
<has_title>
<title rdf:ID="title 2">
<title value rdf:datatype="&xsd;string">Taxi</title value>
<title lang rdf:datatype="&xsd;string">pt</title lang>
</title>
<title rdf:ID="title 2">
<title value rdf:datatype="&xsd;string">Taxi</title value>
<title lang rdf:datatype="&xsd;string">en</title lang>
</title>
</has_title>
<has_desc>

<desc rdf:ID="desc 2">

<desc_value rdf:datatype="&xsd;string">Atrapalhado policial quer recuperar seu prestigio. Com a ajuda da

</desc>
</has_desc>
<has_credits>
<credits rdf:ID="credits_1">
<has_director>

<director rdf:ID="director_1">

<director value rdf:datatype="&xsd;string">Tim Story</director value>

</director>
</has_director>
<has_actor>

<actor rdf:ID="actor 1”>

<actor value rdf:datatype="&xsd;string">Queen Latifah</actor value>

</actor>

<actor rdf:ID="actor_ 2">

<actor value rdf:datatype="&xsd;string">Jimmy Fallon</actor value>

</actor>

<actor rdf:ID="actor 3”>

<actor value rdf:datatype="&xsd;string">Henry Simmons</actor value>

</actor>

<actor rdf:ID="actor_4">

<actor value rdf:datatype="é&xsd;string">Jennifer Esposito</actor value>

</actor>

<actor rdf:ID="actor_ 5">

<actor value rdf:datatype="&xsd;string">Gisele Biindchen</actor value>

</actor>

<actor rdf:ID="actor_6">

<actor_value rdf:datatype="&xsd;string">Magali Amadei</actor_ value>

</actor>
<actor rdf:ID="actor_ 7">

<actor value rdf:datatype="&xsd;string">Ann-Margret</actor value>
</actor>

<actor rdf:ID="actor_8">

<actor_value rdf:datatype="&xsd;string">Boris McGiver</actor_ value>

</actor>
<actor rdf:ID="actor_9”>

<actor value rdf:datatype="&xsd;string">Bryna Weiss</actor value>
</actor>

</has_actor>

taxista mais répida de New York, ele tenta deter a gangue liderada pela bela e perigosa Vanessa.</desc value>
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</credits>
</has_credits>
<has_date>
<date rdf:ID="date 1">
<date value rdf:datatype="&xsd;string">2004</date value>
</date>
</has_date>
<has_category>
<category rdf:ID="category 3">
<category value rdf:datatype="&xsd;string">Filme</category value>
<category lang rdf:datatype="&xsd;string">pt</category lang>
</category>
<category rdf:ID="category 4”>
<category value rdf:datatype="&xsd;string">Comédia</category value>
<category lang rdf:datatype="&xsd;string">pt</category lang>
</category>
</has_category>
<has_ country>
<country rdf:ID="country 1”>
<country value rdf:datatype="&xsd;string">EUA/Franca</country value>
</country>
</has_country>
<has_video>
<video rdf:ID="video_1">
<has_colour>
<colour rdf:ID="colour 1”>
<colour value rdf:datatype="&xsd;string">yes</colour value>
</colour>
</has_colour>
</video>
</has_video>
<has_rating>
<rating rdf:ID="rating_2">
<rating system rdf:datatype="&xsd;string">Advisory</rating system>
<has_rating_value>
<rating_value rdf:ID="rating value_2">

<rating_value_value rdf:datatype="é&xsd;string">Programa impréprio para menores de 14
anos</rating value_value>

</rating value>
</has_rating value>
</rating>
</has_rating>
<has_star-rating>
<star-rating rdf:ID="star-rating 1">
<has_star-rating_value>
<star-rating_value rdf:ID="star-rating_value_ 1">
<star-rating value value rdf:datatype="&xsd;string">2/5</star-rating value_value>
</star-rating value>
</has_star-rating value>
</star-rating>

</has_star-rating>

<sameAsQuery rdf:ID="sameAsQuery 4”>

<owltv_entity rdf:datatype="é&xsd;string">programme_ 2</owltv_entity>
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<linked ontology rdf:datatype="&xsd;string">Freebase</linked ontology>

<query code rdf:datatype="&xsd;string">
[{

"id": null,
"name |=":["Taxi", "Taxi"],
"typel|=":["/tv/tv_program","/film/film"]

H

</query_code>
</sameAsQuery>
<owl:sameAs rdf:resource="http://rdf.freebase.com/ns/en.taxi"/>
<owl:sameAs rdf:resource="http://rdf.freebase.com/ns/en.taxi 1998"/>
<owl:sameAs rdf:resource="http://rdf.freebase.com/ns/en.taxi 2004"/>
<owl:sameAs rdf:resource="http://rdf.freebase.com/ns/m.04pd4dsc"/>
<owl:sameAs rdf:resource="http://rdf.freebase.com/ns/m.063hb49"/>
<owl:sameAs rdf:resource="http://rdf.freebase.com/ns/m.09rr393"/>

<owl:sameAs rdf:resource="http://rdf.freebase.com/ns/m.0cnx5wm"/>

<sameAsQuery rdf:ID="sameAsQuery 5”>
<owltv_entity rdf:datatype="&xsd;string">programme 2</owltv_entity>
<linked ontology rdf:datatype="&xsd;string">DBpedia</linked ontology>

<query_code rdf:datatype="é&xsd;string">
PREFIX rdf: <http://www.w3.0rg/1999/02/22-rdf-syntax-ns#>
PREFIX dbpprop: <http://dbpedia.org/property/>
PREFIX dbpedia-owl: <http://dbpedia.org/ontology/>
SELECT ?entity
WHERE { ?entity dbpprop:title ?title ;
rdf:type dbpedia-owl:Film
FILTER (?title = "Taxi"@pt || ?title = "Taxi"@en) }
</query code>
</sameAsQuery>

<owl:sameAs rdf:resource="http://dbpedia.org/resource/Taxi $281998 film%29"/>
<owl:sameAs rdf:resource="http://dbpedia.org/resource/Taxi $%282004 film$%$29"/>

<owl:sameAs rdf:resource="http://dbpedia.org/resource/Taxi $281996 film%29"/>

<sameAsQuery rdf:ID="sameAsQuery 6">
<owltv_entity rdf:datatype="&xsd;string">programme 2</owltv_entity>
<linked ontology rdf:datatype="&xsd;string">LinkedMDB</linked ontology>
<query_code rdf:datatype="é&xsd;string">
PREFIX rdfs: <http://www.w3.0rg/2000/01/rdf-schema#>
SELECT ?entity

WHERE { ?entity rdfs:label ?title ;

FILTER (?title = "Taxi" || ?title = "Taxi") }

</query_code>

</sameAsQuery>

<owl:sameAs rdf:resource="http://data.linkedmdb.
<owl:sameAs rdf:resource="http://data.linkedmdb.

<owl:sameAs rdf:resource="http://data.linkedmdb.

</programme>
</has_programme>
</tv>

org/resource/film/863"/>
org/resource/film/925" />

org/resource/film/926" />

Figura A.1 — Ontologia OWLTYV utilizada na implementacio da prova de conceito
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