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Abstract

The increasing momentum towards cognitive computing unlocks a diverse set of
opportunities and challenges for the multimedia research area. In fact, with a different
approach fromthe one present in the traditional artificial intelligence systems, cognitive
computing glimpses a human-machine collabor ation, where a more symbiotic interaction
isrequired. The main goal of the Multimedia for Decision-Making (MM4DM) tutorial is
to discuss how the multimedia research area enrolls decision-making processesin theera
of cognitive computing. In this context, this tutorial discusses topics of multidisciplinary
interest, always from a multimedia perspective, aiming to inspire heterogeneous
participation of researchers fromindustry and academia.

Resumo

O crescente uso da computacéo cognitiva em diferentes setores do mercado traz um
conjunto diversificado de oportunidades e desafios para pesquisa cientifica na area de
multimidia. Com uma abordagem diferente da apresentada por tradicionais sistemas de
inteligéncia artificial, a computacdo cognitiva vislumbra uma colaboracdo humano-
maguina, em que uma interacdo mais simbidtica se faz necessaria. O minicurso de
multimidia para tomada de decisdo (MM4DM — Multimedia for Decision-Making) possuii
como objetivo principal discutir o papel da area de multimidia nos processos de tomada
de decisdo na era da computacéo cognitiva. Nesse contexto, o minicurso debate tépicos
de interesse multidisciplinares, sempre de uma perspectiva multimidia, almegando
inspirar uma participacao diversificada de pesquisadores da indistria e da academia.
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7.1. Introducao

A computacdo cognitiva possui relevancia impar demonstrada ao ter saido do status de
tendéncia tecnologica para definir uma nova era na computagdo. De fato, a era da
computagdo cognitiva [Soffer 2016] traz ndo apenas novos desafios para pesquisa
cientifica, como também contribuigdes multidisciplinares capazes de apresentar solucdes
sob novas perspectivas em diversas areas, incluindo a de sistemas para tomada de decisdo.
Os processos de tomada de decisdo, por sua vez, compdem uma area de interesse da
academia e, principalmente, da indlstria. A natureza colaborativa homem-maquina
[Licklider 1960] dessas duas areas, em que uma interagdo mais simbidtica entre essas
duas partes se faz necessaria, consiste no principal argumento dos autores deste capitulo,
que defendem que o sucesso dessas areas depende fortemente do engajamento da
comunidade multimidia.

Computagao cognitiva possui uma abordagem diferente da apresentada por tradicionais
sistemas de inteligéncia artificial. De fato, a computagdo cognitiva possui como objetivo
principal aumentar a compreensao e capacidade humana, nao importando a atividade ou
processo. Assim, a computacdo cognitiva vislumbra uma colaboragdo humano-méquina
em que uma interacao mais natural entre essas duas entidades se faz necessaria.

O processo de tomar uma decisao pode ser visto [Power 2015] como um método cognitivo
de fazer escolhas, a partir da definicdo de metas, identificagdo e consolidagdo de
informacdes (evidéncias), reflexdo sobre alternativas, até a escolha de uma delas para
tomar agdes. Nessa perspectiva, o papel da area de pesquisa em multimidia vai muito
além de uma andlise isolada de conteudo multimidia para melhorar, por exemplo,
indexacdo e recuperacdo de conteudo. Na verdade, multimidia desempenha um papel
chave no processo de qualificagdo semantica de dados ndo estruturados [Moreno et al.
2016a] [Moreno et al. 2016b] [Moreno et al. 2016c] [Moreno et al. 2016d] exigida para a
tomada de decisdo. Esse fato traz diversos desafios relacionados a topicos de interesses
distintos, reunidos em dominios especificos, que serdo detalhados na Se¢do 7.2 deste
capitulo.

Alguns conceitos sdo necessarios para discutir esses desafios em multimidia. A se¢do a
seguir apresenta as principais consideragdes necessarias. Mais especificamente, os
seguintes conceitos serdo apresentados: Processos de tomada de decisdo. O que ¢ um
sistema de suporte a tomada de decisdo. O que ¢ um sistema cognitivo. Sistemas
cognitivos ¢ computacdo cognitiva. A questdo da simbiose homem-maquina. A
importancia de multimidia em computacdo cognitiva e em sistemas de suporte a tomada
de decisao.

7.1.1. Conceitos Basicos

Tomada de decisdo consiste em um processo cognitivo geralmente estudado sob
perspectivas diferentes e multidisciplinares como, por exemplo, Ciéncia da Computacdo,
Estatistica, Economia, Administracdo, Psicologia, Ciéncias Sociais e¢ Filosofia. Esse
processo pode ser definido como uma atividade para resolu¢do de problemas, em que o
resultado alcangado € uma solugdo considerada satisfatoria por um individuo ou grupo de
pessoas. Os usuarios nesse processo sao aqueles que tomam decisdes, ou tomadores de
decisdo neste capitulo. Durante o processo, eles podem recorrer a conhecimento explicito
e tacito, consumindo e produzindo uma variedade de contetido e artefatos. Por mais
simples e direta que essa descricdo possa parecer, ela engloba um amplo espago
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agrupando inimeras atividades. De fato, essas atividades vao desde escolhas cotidianas,
aparentemente simples, como escolher uma refeicdo ou comprar roupas, até cenarios
criticos, tais como diagnosticos médicos ou decisdes estratégicas de negdcios. No
prefacio de seu livro sobre tomada de decisdo multicritério, Triantaphyllou discute
brevemente o topico tomada de decisdo. Em suas palavras, esse ¢ "provavelmente o
desafio eviterno mais intelectual das ciéncias e engenharias". Na verdade, como ele
mesmo afirma, at€ mesmo os nossos antepassados mais distantes muitas vezes recorreram
a entidades, divindades ou aos sabios de sua época, a fim de obter suporte a tomada de

decisdes.

Nas ultimas décadas, diversos mecanismos, metodologias e teorias como a programacao
linear e dinamica, teste de hipoteses, tomada de decisdo multicritério, teoria dos jogos,
entre outros, foram propostos para apoiar a tomada de decisdo, individual e em grupo.
Nessa area de pesquisa tao ampla, diferentes abordagens computacionais aproveitaram o
poder de computacdo, cada vez mais disponivel, para fazer progressos substanciais em
sua busca por melhores sistematicas metodologias para suporte a tomada de decisdo.

Mais recentemente, os avangos na area de inteligéncia artificial e areas de aplicagdo (por
exemplo, deep learning, reinforcement learning, computagao visual, NLP etc.) vém
trazendo os sistemas de suporte a tomada de decisdo para uma nova fase, alcancando
melhores resultados em cendrios complexos da nossa realidade. Na visao dos autores
deste capitulo, a tomada de decisdo deve explorar o poder cognitivo aumentado, resultante
da simbiose homem-maquina, em uma perspectiva ja estabelecida na computacao
cognitiva.

Na pratica, no entanto, as disciplinas e as teorias mencionadas, dependem em tultima
instancia da interpretagio humana. E necessario que alguém analise e correlacione os
conceitos e significados extraidos de dados heterogéneos em diferentes formatos e
modalidades, com o objetivo de formalizar e modelar os problemas de decisdo e possiveis
alternativas. Em outras palavras, os tomadores de decisdo comumente devem interpretar
conhecimento manifestado em diferentes tipos de midia.

Do ponto de vista da multimidia, a tomada de decisao ¢ também um tema de pesquisa
com desafios expressivos e multidisciplinares. Em termos gerais, aspectos que podem ser
de particular interesse para a comunidade cientifica referem-se a analise multimodal de
dados e fusdo multimodal, sensoriamento e aquisi¢gdo de dados, modelos de
representacdo, compreensdo e sincronizacdo de contetido, recuperacdo e técnicas de
apresentacdo personalizadas, significacdo social em dados multimidia, conhecimento
subjetivo e raciocinio contextual sobre dados enriquecidos. Explorar e compreender esses
aspectos de um ponto-de-vista multimidia implica em alavancar a extragdo semantica e
uma significa¢d@o mais rica do conteudo, o qual se torna cada vez mais acessivel com as
redes sociais, e cada vez mais usado como evidéncias em diferentes decisdes estratégicas.

Computagdo cognitiva também envolve diversas areas de pesquisa. Seu objetivo ¢
aumentar a compreensao e capacidade humana, independente da atividade ou processo.
De fato, um aspecto comum promovido por diferentes autores na literatura ¢ que ela
precisa de uma relagdo simbidtica, em que os sistemas de hardware e software respondem
e aprendem com os padrdes de comportamento e interacdo humana.

Outra caracteristica intrinseca a computagao cognitiva ¢ que ela foi desenhada para que a
interacdo com o usudrio seja uma experiéncia mais natural. Sistemas programaveis
tradicionais possuem processos pré-determinados e deterministicos, que sdo adequados
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para o processamento de dados estruturados. No entanto, esses sistemas possuem
limitagdes no processamento de dados qualitativos e imprevisiveis. O fato ¢ que
aplicagcdes muitas vezes tém de lidar com ambiguidade e incerteza. Em contraste com o
desenvolvimento de software tradicional, onde as regras sdo explicitamente programadas
previamente para modelar como processo de interacdo com um artefato de software deve
ser, programas cognitivos sdo projetados utilizando uma abordagem probabilistica, com
o objetivo de adaptar e fazer com que informagdes ndo estruturadas adquiridas durante a
interacao tenham sentido.

Atualmente, diferentes sistemas, tais como IBM Watson', Haven OnDemand?, Microsoft
Cognitive Services® e TensorFlow*, oferecem diferentes servigos "inteligentes" para a
extracdao semantica e compreensao do conteudo utilizando técnicas de Machine Learning,
NLP (Natural Language Processing), Computacdo Visual etc. Reconhecimento de fala,
analise de sentimento, detec¢do facial e percep¢ao de conceitos sao alguns dos recursos
oferecidos por esses sistemas cognitivos computacionais. Em geral, esses sistemas
executam em nuvem e oferecem seus servigos como PaaS (Platform as a Service) ou SaaS
(Software as a Service). Detalhes sobre diferentes modelos de servigos em nuvem sao
discutidos na Secao 7.3. Para utilizar esses servigos em nuvem, desenvolvedores
geralmente tém de lidar com diferentes ldgicas, ou seja, abstragdes, linguagens e APIs
que abordam especificidades de processamento de dados. Quando o objetivo desses
desenvolvedores ¢ explorar a relagdo semantica entre as diferentes modalidades de midia,
cabe a eles especificar e escrever codigo com os detalhes sobre a extragdao, mapeando e
empregando conhecimentos e conceitos inferidos a partir de dados multimidia. Tais
tarefas podem ainda envolver funcionalidades como decodificagdao ou transcodificacao
de conteudo, a fim de processar partes especificas de dados em um formato particular.
Em ultima andlise, os desenvolvedores podem ter que lidar com aspectos de
processamento multimidia intrinsecos que estao fora do escopo de suas aplicagdes.

Na visao dos autores deste capitulo, sistemas cognitivos computacionais ainda carecem
de uma abstragdo holistica que permita a descri¢do de entidades tais como conteudo
multimidia, o conhecimento abstrato, recursos cognitivos, usuarios, dispositivos e a
relacdo entre eles em uma Unica logica e notagdo. Essa abstragdo deve ser ampla e flexivel
para ajudar especificagdo e uso de recursos cognitivos independentemente do dominio da
aplicagdo.

7.1.2. Organizacéo

O minicurso de multimidia para tomada de decisao (MM4DM — Multimedia for Decision-
Making) possui como objetivo principal discutir o papel da area de multimidia na
integracdo cognitiva homem-maquina em processos de tomada de decisdo. O minicurso
debate topicos de interesse multidisciplinares, sempre a partir de uma perspectiva
multimidia, almejando inspirar a participagdo diversificada de pesquisadores da industria
e da academia. Os principais desafios para a drea multimidia nesse contexto sao discutidos
na Secao 7.2.

! https://www.ibm.com/watson

2 https://www.havenondemand.com

3 https://www.microsoft.com/cognitive-services
4 https://www.tensorflow.org
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O minicurso foi desenhado para um publico com conhecimento basico sobre os
fundamentos de multimidia e de programacdo web (habilidades basicas de JavaScript,
node.js, HTMLS). Esse conhecimento prévio € necessario uma vez que o curso explora
como estudo de caso o desenvolvimento de um protdtipo que utiliza servigos web, mais
especificamente, servigos cognitivos IBM Watson em multimidia. A ideia do prototipo,
discutido na Secdo 7.3, ¢ ilustrar o uso de sistemas cognitivos na aplicacdo de técnicas
para extrair conhecimento a partir de conteido multimidia, ndo so para alimentar bases
de conhecimento, mas para entender os comandos do usudrio, os estilos relevantes de
apresentacao e conceitos de tomada de decisdo.

Assim, o restante deste capitulo estd organizado da seguinte maneira:

7.2) MM4DM. Uso de multimidia em computacdo cognitiva € em processos de
tomada de decisdo. Estado da arte e desafios atuais de pesquisa. Servigos
cognitivos. Integragdo com os desafios multimidia para suporte a tomada de
decisdo.

7.3) Estudo de caso. Conceitos basicos de computagdo em nuvem. laaS, PaaS e
SaaS. A plataforma Bluemix e seu catdlogo de servigos. Acessando APIs e
servigos cognitivos IBM Watson para extracdo de conhecimento em contetido
multimidia (AlchemyAPT). Modelo conceitual hiperconhecimento.

7.4) Consideracgdes Finais. Destaques do minicurso. Agenda de pesquisa.

7.2. MM4DM

Durante nossas pesquisas nas areas de computacdo cognitiva e suporte a tomada de
decisdo [Moreno et al. 2016d], aliada a nossa experiéncia cientifica na area de multimidia,
no6s identificamos e classificamos os desafios multimidia no suporte a tomada de decisao
em quatro categorias, como segue. Desafios relacionados com a extracao de
conhecimento a partir de conteudo multimidia, consumo do conhecimento utilizando
conteitdo multimidia, captura da intencdo do tomador de decisdo por meio de
processamento de contetido multimidia, e modelagem de processos de tomada de decisdo
relacionando conceitos e conteudo multimidia. A Figura 1 ilustra a classificagao dessas
quatro categorias de desafios.

Extracdo de conhecimento, ¢ associagdo de conceitos a partir de contedo multimidia,
consiste em um desafio que pode ser abordado por meio de diferentes estratégias.

Por um lado, no processamento de conteudo multimidia tradicional, sdo utilizados
padrdes de metadados para descrever conhecimento e associa-lo ao conteudo. No entanto,
essa abordagem ¢ comumente baseada em uma tarefa manual de anotacdo para
identificacdo e descri¢do semantica dos dados. Além disso, relacionar os aspectos e
abstracoes de alto nivel do conhecimento nao ¢ muitas vezes o ideal. De fato, existe uma
lacuna semantica entre os padroes de metadados, que visam descrever recursos de
contetdo de baixo nivel (por exemplo, configuragdes de codifica¢do, formatos, visuais e
de audio), e ontologias que se concentram em descrever o conhecimento abstrato. O
primeiro, em geral, carece de recursos e formalismos para descrever construcdes abstratas
e para reasoning. O segundo, geralmente, ndo fornece mecanismos ricos para lidar com
aspectos tradicionais multimidia, tais como sincronismo de midia [Moreno et al. 2016¢]
[Moreno and Soares 2011], abstracdes [Moreno et al. 2016¢] [Moreno et al. 2016f] de
segmentos de contetdo, relacionamentos etc.

185



Anais do XXII Simpésio Brasileiro de Sistemas Multimidia e Web (Vol. 3): Minicursos

Por outro lado, areas de aplicagao Al, particularmente NLP, CV e deep learning, estdo
impulsionando a percep¢do das maquinas, com o objetivo de extrair e inferir
conhecimento através de processamento multimidia. Técnicas de processamento de
linguagem natural fizeram progressos significativos, especialmente em conjunto com
reconhecimento de fala. Diversas pesquisas em NLP estdo concentrando esforgos para a
concepgdo de sistemas de didlogo, capazes de interagir naturalmente com as pessoas. A
percepcao visual das maquinas por meio de técnicas de CV, muitas vezes se concentra
em rotular automaticamente o conteudo de imagem e video. Com o aumento da
disponibilidade de computacao em larga escala e avangos nos algoritmos de redes neurais,
metodologias CV tém impulsionado benchmarks de classificagdo visuais para niveis
comparaveis aos de humanos. Deep learning pode ser descrita como um conjunto de
técnicas de aprendizagem que emprega treinamento de redes neurais convolucionais. Tais
técnicas estdo se beneficiando diretamente as aplicagdes nas areas de NLP e CV,
processando especificamente dudio para reconhecimento de voz e criacdo de rétulos em
video para reconhecimento de objetos e tarefas.

Multimidia em processos de

tomada de decisdo

Analise contextual  Mprocessamento, analisel

——  Extragdo de conhecimento e recuperagio de
Percepgio da Maquina hiperconhecimento

-
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Modelos e documentos P
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tomada de decisdes Modelos e documentos )
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hiperconhecimento

Figura 7.2.1. Desafios da area de Multimidia em Processos de Tomada de
Deciséo

. L

Na extracdo de conhecimento, existem ainda outros pontos interessantes além da
compreensio de fala e contetido audiovisual. E necessario compreender o significado do
ambiente e do contexto e formar novas relagdes entre dados multimodais para descobrir
e recuperar conteudos que apresentem conceitos relacionados. Por exemplo, os conceitos
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podem ter significados divergentes quando analisados sobre diferentes perspectivas e
contextos [Soares et al. 2009] [Soares et al. 2010] [Soares et al. 2015]. Ao lidar com
cenarios cognitivamente complexos, percepgao e conhecimento contextual desempenham
um papel fundamental.

Conforme ja mencionado no inicio desta se¢do, consumo de conhecimento consiste em
outro desafio multimidia no contexto de tomada de decisdes. Solu¢des nesse contexto
devem abordar os aspectos de visualizacdo, bem como adaptacdo de conteudo,
sincronismo de conteudo multimodal e percepcdo por meio de sensores multimodais,
sempre levando em consideracdo os objetivos e preferéncias dos tomadores de decisdo.
Outro tema relevante no consumo de conhecimento ¢ a realidade mediada para os
tomadores de decisdo. Por exemplo, a realidade aumentada ou realidade virtual poderia
ser aplicada para melhorar a experiéncia de consumo de conhecimento durante processos
de tomada de decisao.

O terceiro desafio multimidia consiste na captura de intencdo dos tomadores de decisdo.
Para apoiar a dindmica de um processo de tomada de decisdo, ¢ vital inferir a intengao
dos tomadores de decisdo. Além de identificar conceitos e conhecimentos, é necessario
seguir as trilhas interpretativas desses usuarios. Pesquisas sobre reinforcement learning,
na area de inteligéncia artificial, podem auxiliar na estrutura¢do da intengdo dos
tomadores de decisdo. Ao contrario de outras técnicas de machine learning, que se
concentram em reconhecimento de padrdes, reinforcement learning possui como foco o
suporte a processos de tomada de decisdo. Juntamente com técnicas de deep learning,
essa metodologia atingiu recentemente um sucesso significativo em aplicagdes do mundo
real. Muitos trabalhos nessa area possuem como foco o desenvolvimento de arcabougos
para suporte a tomada de decisdo sequencial orientada a préatica.

Além de aprender a partir de protocolo verbal dos tomadores de decisdo, bem como de
suas expressoes visuais, € possivel conseguir informagdes relevantes por meio de
mineracdo de dados extraidos a partir da instrumentagdo do ambiente. Mais
especificamente, essa instrumentagdo pode ser feita com rastreadores de atengdo como,
por exemplo, dispositivos que desempenham eye ¢ head tracking. Esses dados podem ser
valiosos para a identificacdo das atividades em curso, bem como para detectar a inteng¢ao
e o sentimento das pessoas presentes no ambiente. Essa abordagem esta alinhada com os
aspectos de detecgdo inteligente, normalmente explorados no campo de Internet das
Coisas (IoT — Internet of Things). Além disso, é possivel explorar a instrumentagdo de
objetos epistémicos. Ou seja, objetos usados para auxiliar a criagdo de conhecimento em
um processo de decisdo. Esses objetos podem ser fisicos e tangiveis como, por exemplo,
uma ferramenta, artefato de auxilio visual, ou um dispositivo computacional. Caso
contrario, esses objetos podem ser virtuais e intangiveis, como uma interface interativa
ou outro artefato de software. Rastrear a manipulagao de objetos pode ser 1til para inferir
a intengdo das pessoas em determinadas atividades. Por exemplo, se o objeto ¢ um
dispositivo computacional, ele poderia potencialmente ser usado para registrar os dados
sobre a sua propria manipulacdo.

Finalmente, especificamos como o quarto desafio multimidia a modelagem de processos
de tomada de decisdo envolvendo assistentes cognitivos e contetido multimidia. Modelos
abstratos que possuem esse objetivo devem definir entidades e regras que reflitam as
abstracdes adequadas ao contexto de tomada de decisdo. Além disso, esses modelos
devem considerar os desafios multimidia discutidos nesta se¢ao, lidando ainda com outras
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questdes tradicionais abordadas em modelos conceituais hipermidia e multimidia, tais
como a descricdo de conteudo e sua apresentacdo, reuso de conceitos e conteudo,
sincronismo espago-temporal etc. Nesse contexto, existe também outro tema que merece
destaque, o da modelagem da colaboragdo entre pessoas e sistemas cognitivos
computacionais em processos de tomada de decisdo. Entre os principais problemas dessa
modelagem estdo a especificacdo de dados de entrada agregados originados de um grupo
de tomadores de decisdo e de saida originados por assistentes cognitivos, especificagao
do "fluxo" de conhecimento desde sua criacdo até o seu armazenamento ¢ consumo, bem
como a modelagem de regras para estruturagdao de dados e conhecimento.

Em nossa opinido, o quarto desafio merece destaque entre todos especificados. De fato,
existe a necessidade de um modelo conceitual que permita aos autores especificar ou
expressar como multimidia e assistente cognitivos devem apoiar a tomada de decisdes.
Mais especificamente, nossa proposta ¢ que modelos conceituais hipermidia considerem
aspectos de conhecimento, utilizando conceitos de engenharia de documentos e
computacdo cognitiva para compor o que chamamos de hiperconhecimento. Para atingir
essa meta, nossas pesquisas recentes [Moreno et al. 2016a] [Moreno et al. 2016b]
[Moreno et al. 2016¢] mostram que modelos hipermidia devem ser incrementados com
0s seguintes recursos:

R1) Especificagdo do conhecimento como um elemento de primeira classe. A
descricao do conhecimento deve ser realizada seguindo o design do modelo
conceitual, permitir reasoning, ¢ considerar o suporte a interoperabilidade,
incluindo, por exemplo, o uso de RDF/RDFS, OWL, ou outra solucdo
existente, como nds hipermidia;

R2) Especificacdo de relagdes entre conhecimento e interfaces de nos
hiper midia, as quais podem representar: todo o contetido de um no; intervalo
de tempo de um conteudo ou documento; coordenadas espaciais do conteudo;
segmentos; etc.;

R3) Eventos de apresentagdo por meio de conhecimento. Descrigao de ancoras
de apresentacdo por meio da especificacdo do conhecimento, permitindo que
autores de documentos especifique, por exemplo, que um conjunto de noés
deve ser apresentado sempre que conceitos especificos ocorrerem, de acordo
com a proveniéncia da ocorréncia dos conceitos (por exemplo, qual nd
hipermidia);

R4) Eventos de interatividade por meio de conhecimento. Descrigdo de
eventos de interatividade usando ndo apenas interfaces hipermidia
tradicionais, mas também especificacdo do conhecimento. Por exemplo,
permitindo que autores especifiquem que um conjunto de nods deve ser
apresentado quando um usudrio interagir com conceitos especificos, de
acordo com a ocorréncia dos conceitos em um n6 hipermidia;

R5) Suporte a reuso das especificagdes de conhecimento e conteldo. Permitir
que autores de documentos reutilizem nds de contetdo e nds que estejam
relacionados com determinadas descrigdes de conhecimento, bem como
importacdo e reuso de bases de conhecimento;

R6) Suporte a inferéncia de conceitos a partir de conteido e bases de
conhecimentos. Permitir que autores de documentos especifiquem o
comportamento de agentes cognitivos.
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Note que hiperconhecimento abrange todos os desafios discutidos nesta secao. Mais
ainda, ele envolve questdes semelhantes a modelagem da ontologia, tais como
estruturagdo do conhecimento e reasoning. A ideia é preencher a lacuna semantica
estabelecida entre conteido multimidia e a descri¢do do seu significado, um desafio
explorado em diversos trabalhos. De fato, existem na literatura dois grupos de solugdes
que tentam preencher a lacuna semantica. O primeiro grupo ¢ composto por padroes e
modelos de metadados (por exemplo: MPEG-7, Dublin Core, ¢ PBCore) [Moreno et al.
2016a] e tem como objetivo permitir que entidades de interesse do usudrio sejam
encontradas por meio de buscas. Essas solugdes definem como especificar descritores ou
campos pré-definidos para descrever aspectos de baixo nivel dos conteudos de midia (por
exemplo: titulo, autor, descrigao, etc.). Em contraste, o segundo grupo retine solugdes que
visam descrever conceitos de alto nivel e relagdes semanticas mais ricas (especificacao
de ontologias), com vocabularios de termos formalmente definidos, usualmente
empregados por uma comunidade de usudrios e maquinas em um dominio especifico.
RDF (Resource Description Framework), juntamente com a sua extensdo semantica
RDFS (RDF Schema) e OWL (Web Ontology Language) estdo entre os mais utilizados
para modelar relacionamentos entre dados e representar conhecimento estruturado.

Os dois grupos, entretanto, ndo oferecem recursos ou poder de expressividade para
descrever conhecimento ou relagdes semanticas ricas entre conhecimento e conteudo
multimidia. No primeiro grupo, os metadados permitem a associacdo de descritores com
o contetido em si, mas nao ha mecanismos para descrever conceitos de alto nivel e
relacdes semanticas mais ricas entre esses conceitos e diferentes conteudos. No segundo
grupo, frameworks e linguagens existentes para descrever ontologias sdo incapazes de
oferecer uma integracao total com conteudo e especificacdes de documentos multimidia.

Em especial, as solugdes mencionadas ndo oferecem recursos para lidar com os seguintes
aspectos na autoria de documentos hipermidia. O primeiro aspecto consiste na
especificagcdo das relagdes entre a descricdo do conhecimento e conteiidos multimidia na
abordagem tradicional hipermidia. Ou seja, um autor do documento deveria ser capaz de
especificar as relagdes entre descrigdo de conhecimento e as interfaces (ancoras e
propriedades) dos nds hipermidia. O segundo aspecto ¢ a especificagdo de eventos de
interatividade por meio do conhecimento e ndo apenas com o conteido. Um terceiro
aspecto ausente nas solugdes ¢ a especificagdo das relagdes para descrever extragdo e
injecdo de conhecimento, a partir de, e para os nos hipermidia descritos em um documento
multimidia. Por ultimo, mas um aspecto ndo menos importante, esta a especificacdo de
reuso de partes da definicdo de documentos multimidia por meio descricio de
conhecimento.

Outra desvantagem das solugdes mencionadas estd também relacionada com o suporte a
autoria de documentos. De fato, essas solugdes obrigam o uso de diferentes tecnologias
para especificar a semantica de apresentacdo do documento. A abordagem utilizada exige
que autores de documentos saibam conceitos especificos sobre metadados ou linguagens
de ontologia e frameworks. Mais ainda, ¢ necessario que os autores dividam a
especificagdo dos documentos (em, a0 menos, especificacdo de relagdes entre contetidos,
especificagdo de documentos e de semantica), criando a possibilidade de existir
inconsisténcias de conteudo e semantica de apresentacdo, principalmente, em caso de
futuras edi¢des no documento.

189



Anais do XXII Simpésio Brasileiro de Sistemas Multimidia e Web (Vol. 3): Minicursos

Para criar o nosso modelo hiperconhecimento, fizemos a integragao dos seis recursos em
uma nova versao (3.1) do modelo NCM (Nested Context Model). O foco da versao
anterior (3.0) estd na representacao de estruturas hipermidia. Mais especificamente, NCM
3.0 concentra esfor¢os na especificacdo de relacdes de sincronismo espago-temporal.

Entre os modelos conceituais hipermidia existentes, escolhemos estender NCM ndo s6
por sua importancia histérica em hipermidia®, mas, principalmente, para tirar proveito de
sua capacidade de modelagem e apresentagao multimidia. Assim, as extensdes promovem
um suporte integrado para descrever aspectos de conhecimento e de contetido, com uma
distingdo clara entre conceitos abstratos e instancias de midia, inerentes do modelo. NCM
também tem prosperado por meio de uma de suas implementagdes. NCL (Nested Context
Language) ¢ uma aplicagdo XML projetada de acordo com NCM 3.0. NCL ¢ parte das
recomendacdes UIT-T para servigos IPTV, IBB (Integrated Broadcast-Broadband) e TV
digital, bem como padrdo ISDB-T (International Sandard for Digital Broadcasting -
Terrestrial).

As extensoes NCM, que serdo discutidas na Se¢do 7.3, contribuem nao so6 para motivar
avangos em modelos conceituais existentes e nas especificagdes da linguagem NCL, mas
também como um modelo conceitual para a engenharia de documentos de
hiperconhecimento. De fato, a escolha de explorar um modelo conceptual para especificar
a nossa proposta baseia-se nos argumentos de trabalhos como o de Glushko ¢ McGrath
[Glushko and McGrath 2005], que defendem a necessidade de contribui¢des por meio de
modelos conceituais como engenharia de documentos. Ou seja, em uma granularidade
que sejam implementaveis.

7.3. Estudo de Caso

7.3.1. Conceitos Basicos da Computacéo em Nuvem

O constante aumento do acesso a web e disponibilidade de largura de banda permitiu a
transformagdo do poder de computacdo em mercadoria [Brandao et al. 2016]. As
empresas estdo adotando gradualmente o paradigma da computagdo em nuvem, com o
objetivo de diminuir os seus custos através da manutencao e processamento de dados fora
de suas instalagdes. Comumente, os servicos de computacdo em nuvem se encaixam em
trés modelos diferentes que podem ser vistos como uma pilha. Eles sdao citados como:
Infraestrutura como Servigo (Infrastucture as a Service — IaaS), a camada mais basica
que oferece captagdo de recursos de hardware como servico; Plataforma como Servico
(Platform as a Service — PaaS), que abstrai todas as necessidades de provisionamento de
recursos, configuracao e tempo de execucao; e no nivel mais alto, Software como Servigo
(Software as a Service — SaaS), em que os usuarios t€ém de lidar apenas com software de
aplicacdo, bases de dados e outros servicos, deixando todos os outros aspectos a serem
mantidos pelo provedor do servigo.

A aceitacdo de solugdes de computagdo em nuvem no mercado tem crescido
significativamente, ndo importa o nivel de abstracdo do modelo de servigo. Solugdes de
laaS, como os da SoftLayer® ou AWS’, permitem que diferentes entidades, pequenas a

5> NCM foi o primeiro modelo conceitual hipermidia a resolver a questdo de contextos aninhados indicada
no trabalho historico de Halasz [Halasz 1998].

¢ www.softlayer.com

7 WWW.aws.amazon.com
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grandes empresas, terceirizem seus centros de operacdes. Ou seja, essas solugdes
permitem que as empresas evitem custos de aquisi¢do de hardware e detalhes tradicionais
de manutengdo. Empresas que usam esse modelo de servigo podem assim concentrar sua
mao de obra em ramos mais especificos e mais de acordo com seus negocios. No entanto,
nessas solugdes, os usuarios ainda tém de lidar com detalhes de rede e provisionamento
de servico. Em solugdes PaaS, como IBM Bluemix® ¢ Amazon Elastic Beanstalk®, o
objetivo € ocultar esses detalhes de seus usuarios, criando uma camada de abstracao que
permite que esses usudrios se concentrem no desenvolvimento de aplicagdes ao invés de
gerenciar detalhes de infraestrutura. Finalmente, solugdes SaaS, como salesforce!® e
servicenow'!) ¢ um modelo em que a compra e utilizagio de software ndo estdo
relacionados com a aquisi¢do de licengas, ao invés disso, os usuarios pagam pelo uso de
software sob demanda. O modelo SaaS tem sido incorporado na estratégia de quase todas
as principais empresas de software.

Durante o minicurso, vamos desenvolver uma aplicacdo, conforme discutido na Se¢do
7.3, utilizando os recursos do modelo PaaS, que consiste em uma camada intermediaria
situada entre a camada de IaaS (com um nivel de abstragdo mais baixo) e SaaS (nivel de
abstracdo mais elevado). A Figura 7.2.2 ilustra a disposicao dessas camadas, indicando
qual recurso que cada uma delas abstrai para seus usudrios. Mais especificamente,
infraestrutura de hardware no caso de [aaS, plataforma de desenvolvimento e operagdes
em PaaSE e, finalmente, aplicagdes em camada SaaS.

Aplicagdo

EEN

Plataforma

Infraestrutura

Figura 7.2.2. Trés principais modelos de servigos em nuvem

Dependendo do cenario desejado e de restri¢do politicas, existem diferentes tipos de
estratégias para uso de PaaS. Em geral, elas sdo definidas como publica, privada, hibrida
ou de comunidades. A estratégia publica ¢ geralmente oferecida aos usuérios na Web,
num modelo pay-as-you-go. E também possivel manter um Paa$S utilizando clusters
privados, com acesso restrito ao dominio de uma organizagao. Assim, ¢ possivel garantir
um controle de acesso mais fino, em casos em que a seguranga ¢ considerada uma
preocupagdo primordial. Como alternativa, um modelo hibrido ¢ também comumente
oferecido. Ao manter os dados confidenciais no local com acesso restrito, juntamente com
uma infraestrutura mantida publicamente. Uma quarta estratégia ¢ a utilizagdo de PaaS
em uma nuvem para comunidade. Ou seja, a infraestrutura ¢ oferecida para uma
comunidade especifica, como usuérios de uma ou mais organizagdes. Em tal estratégia, o

8 www.ibm.com/Bluemix

9 www.aws.amazon.com/elasticbeanstalk
10 www.salesforce.com

' www.servicenow.com
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PaaS pode ser gerido por uma ou mais organizacdes da comunidade, ou até mesmo por
terceiros.

Servicos

Ambiente de Execucao

Virtualizacao

Recursos de Hardware

Figura 7.2.3. Recursos comumente oferecidos por abstracées em ambientes
PaaS

Geralmente, o provedor de servigos PaaS esta encarregado de definir os detalhes de como
a infraestrutura opera, como seu sistema operacional, linguagens de programacao,
servicos e questdes de gestdao geral de desenvolvimento. Ferramentas adicionais e outros
ambientes colaborativos podem ser fornecidas para melhorar a experiéncia dos usuarios.
A Figura 7.2.3 resume os recursos comumente abstraidas por PaaS, variando de hardware
(por meio de virtualizacdo e provisionamento de recursos), juntamente com ambientes de
execugdo que permitam a execugdo de servigos e aplicagdes imantadas (Deployed apps).

7.3.2. IBM Bluemix

IBM Bluemix consiste em um PaaS com diversas funcionalidades e servigos, incluindo
DevOps e um excelente catalogo de servigos. Esses recursos oferecidos pelo IBM
Bluemix podem ser explorados por meio de uma interface web, no enderego bluemix.net.

A Figura 7.3.4 apresenta a tela inicial do IBM Bluemix, onde € possivel encontrar diversas
informagdes, bem como se autenticar ou criar um novo usuario.
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Figura 7.3.4. Pagina Inicial IBM Bluemix

A plataforma oferece um plano gratuito para que usudrios testem suas funcionalidades.
Para isso, basta que o usuario se registre entrando com algumas informagdes, como
ilustrado na Figura 7.3.6. Apos registrado, o usudrio deve se autenticar para ter acesso ao
sistema, como ilustrado na Figura 7.3.5.

193



Anais do XXII Simpésio Brasileiro de Sistemas Multimidia e Web (Vol. 3): Minicursos

rEiIe Edit Miew History Bookmarks Tools Help S=r &

£ IIEMP-I... #is Bploreo .. «Es Fundame.. | @) Logln. » | i Re

\

| € O @ | hupsyrideas C | @r |Q Search » =

Leg In to Bluemix

Enter IBMid or email

Figura 7.3.5. Login no IBM Bluemix

Caso desejado, o endereco direto para registro de novos usudrios na plataforma ¢
https://console.ng.bluemix.net/registration/

B[4t Nien Hglon Bodkmt Teok Hup et

V' 0 Sgnum BN BuemicTaal % |

) thuemaset @ *TE QO 3 N 4 x- =

Sign up for IBM Bluemix

Figura 7.3.6. Criando uma Conta no IBM Bluemix

Uma vez autenticado, usuarios passam a ter acesso a todas as funcionalidades do Bluemix.
Incluindo Dashboard, em que ¢ possivel criar uma aplicagdo e, ainda, o Catalog, que
apresenta a lista de servigos do Bluemix. O controle de quantos dias o usudrio possui para
experimentar o Bluemix é também apresentado, como ilustrado na Figura 7.3.7. A figura
ilustra ainda, na parte superior da tela, os links para que o usuario acesse Dashboard e o
Catalog.
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Figura 7.3.7. Usuario autenticado e ambiente oferecido

Ao clicar em Dashboard o usudrio tem acesso ao controle das principais fungdes do
Bluemix, como ilustrado na Figura 7.3.8. O Dashboard oferece abstrag¢des para a criagao
de aplicacdes, servicos, containers € outros recursos para o usuario.

Ele FdE Yiew Higtony Eookmans Jook Heb o |
) ®) Duchocard - EMBluamiz % |

) (0 @ | hitprticonsale rg.bheeminet T vect= e S rmsurce OFH9L- 03 5L bl SMspaceiuint=ifehec-ialT- 5t h-oh P r— TE D+ oA k- =

Applications

Figura 7.3.8. Painel de Controle

Ao clicar no link de Catalog, sdo apresentados diversos servi¢os em que usuarios podem
facilmente fazer uma sele¢ao para acoplar em suas aplicagdes ou servigos. Cada servigo
do catalogo possui um modelo de negdcios especifico. A maioria possui um modelo em
que ¢ possivel experimentar gratuitamente o servigo permitindo, por exemplo, um
determinado ntimero de chamadas as API do servico por dia. O enderego direto do
catalogo de servigos do Bluemix ¢ https://console.ng.bluemix.net/catalog/. Ao acoplar um
servico a sua aplicacdo, o Bluemix gerencia e apresenta suas credenciais para que o
usudrio faca acesso e autenticagdo ao servigo. Documentagdo e exemplos sobre uso das
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APIs de cada servigo também sdo apresentadas e indicadas os enderegos onde estdo
disponiveis.

Ble Edk ow Hitoy Eoskmans Took Hek o el
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Starters Serviees # The b

. AT
Watson
Compute Bul

Figura 7.3.9. Catalogo de Servigos

Retomando o painel de funcionalidades (Dashboard) do Bluemix, ao clicar em criar uma
aplicacdo (na Figura 7.3.8, CREATE APP), a tela ilustrada na Figura 7.3.10 ¢
apresentada, permitindo que o usuario especifique o tipo de aplicacdo a ser criada, voltada
para Web ou para dispositivos moveis.

Ble BIE Yew Hgtoy Boobmads Jods Heb Lo | el
) o) Dathocurd - EMBlosm % |
€ @ VPR s S S — s 2515 bMeebl MspaceGuid-3ifdebec-alT4845-boch-h o R Souro AE T R A k- =

L ( IBM Bluemix Re:

1. Choose Your App Template

What kind of app are you creating?

MOBILE

Figura 7.3.10. Criando uma Aplicacéo

Escolhendo uma aplicagio Web, como sera feito na aplicacdo do estudo de caso do
minicurso, uma tela para escolha entre diversas linguagens de programagao ¢ apresentada,
conforme ilustrado na Figura 7.3.11.
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Figura 7.3.11. Escolhendo uma linguagem de programacéo

No minicurso, a aplicacdo de estudo de caso serd especificada utilizando node.js. Apds
escolher a linguagem de programacao, ¢ necessario definir um nome para a aplicagao.
Para isso basta entrar com o nome no campo apresentado na Figura 7.3.12. Esse nome
sera utilizado na URL da aplicacdo implantada na PaaS. A aplicagdo criada pelos autores
deste capitulo, por exemplo, ¢ denominada mm4dm. Logo, sua URL ¢
http://mm4dm.mybluemix.net

Ble Eit Vaw: Hgoy: Brokmads Tooks  Hob o 55 sl
) o) Dachocurd mm_m x

L IBM Bluemix e

1. Choose Your App Tomplate
2. Choose Starting Point

3. Name Your App
What do you want to name your new app?

Figura 7.3.12. Batizando sua aplicacéo

De fato, essa URL estara disponivel logo depois da faze de preparacdo de recursos,
iniciada apds a atribuicdo de um nome para a aplicacdo. A tela de preparagdo ¢
apresentada na Figura 7.3.13.
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Figura 7.3.13. Criac&o de recursos para implantacdo da aplicacéo

Uma vez que todos os recursos da aplicacdo e seu ambiente foram preparados, a aplicacao
jé foi implantada no PaaS e ja esta disponivel para uso. Por exemplo, ao criar a aplicacao
do minicurso, podemos acessa-la imediatamente utilizando um navegador Web e
entrando com o endereco da aplicagdo mencionado. Como ndao modificamos ou
desenvolvemos nada na aplicagdo ainda, uma aplicagdo default estard disponivel, como
apresentado na Figura 7.3.14.

Ble Edt \Dew Hgtory Bookmads Tods Heb Lo el
) Duchocuid - EMBlusmix % | NodeS Starter Application *
myslusTrene C @y Qe b+l -] ¥ N 4 ki~ =

Hello World!

Tharks for creating a

Figura 7.3.14. Aplicac&o default

Retornando ao ambiente do Bluemix, note que foi criado um painel de controle para a
aplicagdo, ilustrado na Figura 7.3.15, e onde ¢ possivel especificar os recursos que devem
estar disponiveis para a aplicagdo. Mais ainda, ¢ possivel criar um repositorio para
controle de versdo para a aplicacao.
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Figura 7.3.15. Painel de controle para aplicacéo

Para criar um repositdrio para a aplicagdo, basta clicar no link ADD GIT (na Figura
7.3.15, canto superior direito). O sistema entdo responde, como ilustrado na Figura 7.3.16,
marcando como default a opc¢ao de criar o repositorio com o codigo fonte da aplicagao
inicial com hello world.

Ble B e Higory Boskmaiks Tooe Hek o el
V8 Dutbcunt - EMBluami x|
I E = g bluemisnet Trivece= chemin 2 resnurre. o Gaurm= 0F1L 0F-503 A 5 b BS-of] S b et ace - - —— TE D R A R =

16M Bluemix

To create a Git repo that is assoclated with the mm4dm app, click CONTINUE. When you
@ push changes to that repo, the app is deployed automatically. HED RESTART

Populate the repo with the starler app package and enable the Build & Deploy pipeline

arted mmddm app

retod mmddm a

Figura 7.3.16. Criando um repositdrio git

No nosso estudo de caso, vamos deixar essa op¢cdo marcada, o que acarretard na criagao
do repositorio git com uma aplicagdo inicial a qual tem uma estrutura e organizagdo que
ira facilitar o desenvolvimento de nossa aplicagdo. A Figura 7.3.17 apresenta a tela que o
Bluemix exibe quando todo o processo foi executado corretamente.
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Figura 7.3.17. Git criado com sucesso

A partir desse momento, o ambiente de desenvolvimento do Bluemix, integrado com
JazzHub, ¢ oferecido ao usuario. Nesse ambiente, o usudrio pode parar a aplicacao,
executar, checar os logs com o status da aplicacdo e utilizar diversos outros recursos,
como apresentado na Figura 7.3.18. No minicurso, vamos explorar véarias dessas
funcionalidades do IBM Bluemix DevOps Services.
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Figura 7.3.18. Ambiente de desenvolvimento e operacgdes

Ainda na Figura 7.3.18, no canto superior direito da tela, o usuério pode clicar no link
Build & Deploy. Nesse caso, o usuario pode definir qual é o pipeline de construgdo e
implantagao da aplicagdo. Por default, esse pipeline esta integrado com o repositorio git.
O pipeline ¢ executado sempre que o usuario executar um git commit e git push na branch
master do repositdrio.
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Figura 7.3.19. Pipeline de implantac&o da aplicagcao

Retornando ao ambiente de desenvolvimento, note, clicando no arquivo app.js que o
codigo padrao da aplicacdo inicial esta disponivel para edigdes, o que iremos fazer
durante o minicurso. A Figura 7.3.20 apresenta a tela correspondente ao momento em que
app.js esta sendo marcado para edigao.

’Eile Edit View History Bookmarks Tools Help =] é'
@] Dashboard - IBM Bluemic ~ » f # appjs - Editor x B
l € ) @ @ | htps/hubjazznet code/edit/edit At fcode file/mimen C | @~ |Q Ssearch TE 9 ¥ O od K=

L ([ 15V Bluemix DevOps Services

- File Edit View Tools @ mm4dm (running: normal)
+ mimoreno | mm4dm
& )
» it
» launchConfigurations
» public

[} chgnore

=B packagejson

[ README.md

functlon

Figura 7.3.20. Desenvolvendo utilizando o ambiente do Bluemix
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Outro arquivo que iremos utilizar durante o minicurso € o package.json, que permite ao
usuario definir quais as dependéncias necessarias para a perfeita execugdo da aplicacdo.
Além disso, ¢ possivel definir a versdo do node necessaria, quais 0s passos para iniciar a
aplicagdo, bem como metadados da aplicagdo como, por exemplo, nome, versdo, etc. A
Figura 7.3.21 apresenta a tela do BlueMix DevOps Services no momento em que o
arquivo package.json estd marcado para edigao.

’Eile Edit View History Bookmarks Tools Help =] é'
@] Dashboard - IBM Bluemic ~ » f # packagejson - Editor x B
l € ) @ @ | htps/hubjazznet code/edit/edit At fcode file/mimen C | @~ |Q Ssearch TE 9 ¥ O od K=

L ([ 15V Bluemix DevOps Services

- File Edit View Tools @ mm4dm (running: normal) 4 o Line 1 : Calumn 1
& + mimoreno | mm4dm
3 =
» it
» launchConfigurations
» public

[} chgnore

m package.json
[ README.md

Figura 7.3.21. Definindo dependéncias e metadados da aplicacéo

Agora que sabemos como editar e acessar os arquivos da nossa aplicacdo, podemos
retornar ao catalogo de servigos para selecionar um para utilizarmos na nossa aplicacao.
No nosso estudo de caso, um dos servicos utilizados sera o de acesso as APIs do
AlchemyAPI.

No catalogo de servigos, ao clicar no servico do Watson AlchemyAP], a tela apresentada
pela Figura 7.3.22 ¢ exibida. Note, na figura, que além de apresentar um resumo
explicativo sobre os recursos que o servigo oferece, detalhes e opgdes sobre o modelo de
negocios do servigo sdo apresentados para que o usudrio selecione uma op¢ao. Ainda na
Figura 7.3.22, ¢ possivel observar que no instante de redagdo deste capitulo, o servigo
AlchemyAPI oferece no plano gratuito o acesso a eventos de APIs por dia. Apds
selecionado o plano, € possivel entdo acoplar o servigo a aplicagdo. Isso ¢é realizado por
meio de um clique no botdo CREATE.
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Figura 7.3.22. Servigos Watson por meio do AlchemyAPI

Nesse caso, todas as informagdes necessarias para autenticagdo e uso do servico pela
aplicacdo sdo criadas e mantidas pelo Bluemix. A Figura 7.3.23 apresenta uma aplicagao
em que diversos servicos estdo acoplados. Ao clicar em um desses servigos, as
informagdes com credenciais do usuario para acesso ao servigo sao exibidas.

Essas s3o as informagdes basicas que iremos explorar no minicurso. Detalhes sobre a
aplicacdo e todos os codigos fontes e outros servigos que iremos utilizar no nosso caso de
estudo podem ser encontrados em mm4dm.mybluemix.net
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Figura 7.3.23. Aplicacdo integrada com AlchemyAPI

7.3.3. NCM 3.1: O primeiro modelo conceitual hiperconhecimento

Para discutirmos a nossa solu¢do de modelo conceitual hiperconhecimento, esta se¢ao
primeiro introduz os conceitos basicos do NCM 3.0 para, depois, discutir nossas
extensdes, que visam enriquecer o modelo com suporte a aspectos de conhecimento.
Essas extensoes sdo parte da nova versao que propomos em nossos recentes trabalhos
[Moreno et al. 2016a] [Moreno et al. 2016b] [Moreno et al. 2016c¢]. Mais especificamente,
NCM 3.1.

NCM 3.0

O objetivo principal é permitir a descrigdo de atividades e praticas envolvendo contetido
multimidia, agentes cognitivos e suporte a tomada de decisdo. Para isso, foram
incorporados no modelo os seis recursos discutidos na Se¢ao 7.2.

O modelo NCM ¢ baseado nos conceitos tradicionais hipermidia de nos e elos (Link). O
primeiro representa fragmentos de informacao, enquanto o ultimo tem o objetivo de
definir os relacionemos entre interfaces (ancoras e propriedades) dos nés. Existem duas
classes basicas de nos: n6 de contetdo e n6 de composi¢do. Um né de contetido representa
os objetos de midia usuais (imagem, texto, video, dudio, etc.), enquanto o n6 de
composi¢ao ¢ um né NCM cujo contetdo ¢ um conjunto de nos (formado por nds de
composi¢ao ou contetdo). Por sua vez, um nd de contexto € um n6 de composicdo NCM
que pode conter ainda um conjunto de links e outros atributos. Nos de contexto sdo uteis,
por exemplo, para definir uma estrutura logica para documentos hipermidia.

A Figura 7.3.24 apresenta um diagrama com as principais classes que compoem um Link,
que tem basicamente dois atributos: um Connector e um conjunto de Binds (bindSet). A
entidade Connector define a semantica de uma relagdo por meio de uma cola (classe
Glue), independente dos componentes que serdo incluidos nessa relagao, € um conjunto
de pontos de acesso, chamados de papéis (Roles). Voltando ao conjunto de Bindsdo Link,
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cada Bind associa uma extremidade do elo (interfaces dos nds) a um Role no conector
referenciado pelo Link.

Entity

2n Role
roles
1
Bind

role bindSet ' Link connector Connector| 1

component| 5 1 1

interface " 1 glue 1 Glue

CausalLink ConstraintLink CausalConnector ConstraintConnector

Figura 7.3.24. Diagrama de Classes com foco nas entidades Link e Connector

Teoricamente, conectores podem representar qualquer tipo de relagdo. No entanto, a
versao 3.0 do NCM concentra esfor¢os na especificagdo de relagdes de sincronismo
espaco-temporal por meio de dois tipos de conectores, causal e de restrigdo. Um conector
causal ¢ denominado CausalConnector e possui uma cola causal, capaz de sustentar
papéis de condicdo, de avaliacdo e de agdo; enquanto conector de restricdo, denominado
ConstraintConnector, possui uma cola de restri¢do capaz de sustentar apenas papéis de
avaliacdo. Links que referenciam conectores causais sdo chamados CausalLinks,
enquanto ConstraintLinksreferenciam conectores de restrigdo. A Figura 7.3.25 ilustra um
exemplo em que esses dois tipos de conectores sao utilizados.

No exemplo, um n6 de contexto possui uma interface (porta “p1°’) para uma ancora do n6d
de conteudo “Filme”, indicando que a apresentacao do n6 de contexto deve ser iniciada
com a apresentacdo do n6 de contetido “Filme”. Note, na Figura 7.3.25, que a ancora do
“Filme” ¢ identificada por A. Todos os nds em NCM sdo criados com essa ancora, que
representa todo o conteudo do nd (e.g. intervalo de tempo definido pelo inicio e fim
natural do contetido).

link2
gol

Reprise
Jogo

onSelection
Reprise
gol

onEndStart

Sergio
Ramos

link3

parPres| ends

\ContextNode J

DConstraintConnector CausaIConnector ERole OContentNode @ Interface(anchor, port) —Bind

Figura 7.2.25. Exemplo de descri¢cdo com diferentes tipos de relacdes

Por um lado, uma condi¢do deve ser satisfeita numa relagdo causal para executar um
grupo composto por uma ou mais agdes. No exemplo da Figura 7.3.25, “link1” faz
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referéncia ao conector causal “OnEndStart” para especificar que a reprise da semifinal da
Champions League (“Reprise Jogo”) seja apresentada (papel de acdo start) assim que a
apresentagdo do né “Filme” termine (papel de condigdo onEnd). De forma similar,
“link2” faz referéncia ao conector “onSelectionSart” para determinar que uma reprise do
gol (n6 de conteudo “Reprise gol”) seja apresentada se o usudrio interagir (papel de
condi¢ao onSelection) com a ancora temporal “gol” do n6 de conteudo “Reprise jogo”. A
ancora temporal “gol” possui especificado os instantes de inicio e fim do gol que ocorreu
durante a semifinal da Champions League.

Por outro lado, nas relagdes de restrigao ndo ha causalidade envolvida. No exemplo, o elo
“link3” referencia o conector de restricao “parPres” para definir que os dois nds “Reprise
gol” e “Sergio Ramos” devem comegar (papel de avaliagdo begins) e terminar (papel de
avaliacdo ends) a sua apresenta¢do ao mesmo tempo. Ambos os tipos de conectores sdo
impecaveis para especificar relagdes entre os nos de contetido usuais que compdem um
documento hipermidia, mas sdo incapazes de oferecer suporte aos recursos definidos na
Secdo 7.2 deste capitulo.

NCM 3.1

Para permitir a especificagdo de relagcdes e relacionamentos capazes de se conectar
conhecimento e conteudo, as extensdes do modelo afetam principalmente as entidades
Link e Connectors, bem como as classes Glue e Role. Uma nova subclasse de no,
denominada n6 de conhecimento, foi criada para encapsular informagdes conhecimento
e agregar suporte ao recurso R1 (conhecimento como entidade de primeira classe, ver
Secao 7.2), permitindo que o novo nod seja utilizado nas relagdes NCM. Além das
interfaces e atributos usuais dos nds hipermidia, o novo tipo de né também define o
atributo concept para especificar o conceito em que a instancia do no esta representando.
Além disso, um né de conhecimento pode fazer referéncia a uma descri¢do de conceito,
que pode ser realizada utilizando conceitos simples como no atributo conceito ou
referindo-se ao conteudo especificado por solucdes existentes (por exemplo um URL de
um OWL ou URI de RDF/RDEFS). Essa ¢, de fato, uma vantagem que vale a pena destacar.
NCM apenas define como os nds sdo estruturados e relacionados. O modelo ndo restringe
ou prescreve os tipos de conteudo compativeis com seus noés. Em outras palavras, NCM
3.1 ndo sé suporta a modelagem do conhecimento, mas também ¢ um modelo capaz de
especificar como as solugdes existentes podem ser integradas e orquestradas. A Figura
7.3.26 ilustra um exemplo em que o nd de conhecimento “Real Madrid” define ndo s6
esse conceito, mas segundo uma estruturagdo descrita em uma URI RDF por meio de um
atributo NCM 3.0 denominado src [Moreno et al. 2016b].

Note que, com essa funcionalidade, NCM 3.1 permite uma interoperabilidade avancada
com as solugdes existentes. Isso porque RDF [Moreno et al. 2016b] e OWL [Moreno et
al. 2016b] apenas descrevem relagdes binarias, que podem conectar um participante a
outro participante ou a um valor. Por exemplo: Sergio Ramos ¢ um jogador de futebol;
Sergio Ramos ¢ um defensor. No entanto, existem alguns casos (como o do exemplo
acima mencionado), em que o método habitual e adequado para representar conceitos €
utilizar relagdes que podem conectar um participante a mais de um participante ou valor.
Essas relacdes sdo chamadas relagdes n-arias [Moreno et al. 2016b], que sao,
originalmente, suportadas por NCM. O consércio W3C tem concentrado esforgos em
extensdes para que RDF e OWL suportem a descri¢ao de relagdes n-arias. Usando essas
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relacdes, o exemplo poderia ser mais conciso € natural, como o seguinte: Sergio Ramos
¢ um jogador de futebol e joga como zagueiro.

O exemplo da Figura 7.3.26 ilustra a utiliza¢do das novas estruturas definidas no NCM
3.1. De fato, a Figura 7.3.26 ilustra a utilizacdo das nossas extensdes por meio de um
exemplo que sera discutido ao longo de toda esta secao. A ideia do exemplo € a seguinte:
durante a apresentagdo da partida da final da Champions League, cada vez em que um
jogador marcar um gol, um usuario pode interagir com a apresentagdo para assistir
reprises do gol e informagdes sobre o jogador que marcou o gol.

Reprise
Gol

inferTo

{ Reprise

Gol S
H ) \‘. \\ L i ‘:
' Madrid | \ Jogador/
“_RDF ./ \ )

Futebol \ ChampionsLeague J

DConnector Brole GContext Node OContent Node QKHOWR?C'EG Node ¢ Interface —Bind

' Reused Context Node ‘( Reused Knowledge Node

Figura 7.2.26. Exemplo de descri¢cdo com diferentes tipos de relacdes

NCM 3.1 explora o conceito de nos de contexto para aplicar diferentes semanticas a uma
cole¢do de nds. Por exemplo, o conceito "Madrid" no contexto "Futebol" pode significar
diferentes times de futebol (e.g. Real Madrid e Atlético de Madrid), mas em outro
contexto poderia indicar uma cidade localizada na Espanha. Esse ¢ um aspecto do NCM
3.1 que mostra o suporte ao recurso R5 (reuso). No exemplo da Figura 7.3.26, dois nds
de contextos foram especificados. O n6 de contexto "Futebol" consiste em uma base de
conhecimento NCM, e descreve conceitos relacionados ao contexto “Futebol”. O
contexto "Champions League" faz reuso do contexto "Futebol" para estar ciente dos
conceitos ali descritos. Assim, esses conceitos podem ser reutilizados em relagdes com
outros conceitos ou mesmo com conteudo.

Geralmente, a descri¢do de conhecimentos ¢ feita por meio de dois tipos de relagdes. O
primeiro tipo ¢ o tradicional SPO (sujeito-predicado-objeto) como, por exemplo, no
Sujeito "Sergio Ramos", o Predicado "joga" e o objeto "Real Madrid". O segundo tipo
pode ser definido como uma relagdo de hierarquia, como, por exemplo, em "Sérgio
Ramos" € um “jogador” “zagueiro”. Para representar os dois tipos de relagcdes, NCM 3.1
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introduz dois novos tipos de conectores: 1) Conector de hierarquia, com cola e papéis de
hierarquia; e 2) Conector de conhecimento, com cola e papéis de conhecimento. Na
mesma dire¢ado, as extensoes do modelo também definem um link de hierarquia e um link
de conhecimento, que correspondem a links que fazem referéncia a, respectivamente,
conectores de hierarquia e de conhecimento. O exemplo da Figura 7.3.26 ilustra o uso
desses dois novos tipos de conectores (conectores de conhecimento identificados como
"1" e "3", e conector de hierarquia identificado como "2"), que utilizam trés novos tipos
de papel: papel de hierarquia, papel de sujeito, e papel de objeto.

O papel de hierarquia representa uma hierarquia usando o conceito NCM de classType,
que, nesse papel, define a fun¢do do participante ("pai" ou "filho") na relagcdo. No
exemplo da Figura 7.3.26, o conector de hierarquia tem dois papéis para definir que
"Sergio Ramos" ¢ um "jogador" e joga como um "zagueiro": o papel "instance" foi
definido com o tipo "filho", e o papel "of" foi definido com o tipo "pai ".

Papéis de sujeito e objeto representam, respectivamente, um sujeito € um objeto como
nas relagdoes SPO. Voltando ao exemplo da Figura 7.3.26, o participante "Sérgio Ramos"
¢ um sujeito em uma relagdo por estar ligado a um papel de sujeito, e estd relacionado
com o participante "Real Madrid", que ¢ um objeto nesse relacionamento por usar um
papel de objeto, denominado "plays". Note que os nomes dos papéis de objeto possuem
semantica, atuando como predicados.

Com as novas estruturas que oferecem suporte a descri¢do de conhecimento e a descri¢cdo
de relagdes de conhecimento, o suporte ao recurso R1 estd completo. O proximo passo
foi integra-las com as interfaces (ancoras e propriedades) dos nés de contetudo. Esse passo
faz parte do suporte ao recurso R2, que foi realizado nas extensdes do modelo ao permitir
que os noés de contetido sejam usados nos papéis de conhecimento e de hierarquia. Na
Figura 7.3.26, os conectores "1" e "4" sdo referenciados por links que exemplificam os
relacionamentos das extensdes do modelo que permitem representar conceitos por meio
de artefatos visuais:

1) O conceito "Gol" aparece (appears) em um néd de imagem (subclasse de n6 de
conteudo) identificado como "Gol" e em uma ancora espacial “a” do n6 de
video "Semifinal". Essa ancora define coordenadas (X, y, largura e altura) do
conteudo do n6 de video; o mesmo tipo de relagao foi especificado com "Sergio
Ramos" e "Reprise Gol" e as interfaces de "b" e "c" da "Semifinal";

2) O conceito "Real Madrid" estd ligado ao papel compete (COmpetes) e tem
relacdo com uma ancora "A" do n6 de video "Final".

Com o suporte para descrever as relacdes entre conhecimento e contetido definido,
podemos movemos nosso foco para estender o modelo para suportar as funcionalidades
relacionadas aos recursos R3 (eventos de apresentacdo por meio de conhecimento) e R4
(eventos de interatividade por meio de conhecimento). Para isso, NCM 3.1 estende tanto
a cola causal quanto a cola de restricdo existentes, com o objetivo de permitir que os
novos papéis de conhecimento e hierarquia sejam descritos nesses tipos de relacdo. No
exemplo da Figura 7.3.26, o conector causal "5" ¢ usado em um relacionamento para
especificar que cada vez que a apresentagdao do conceito "Gol" ocorre (papel de condigdo
estendido onBegin), o usuario pode interagir com a apresentagao do conceito "Gol" (papel
de condi¢ao estendido onSelection) para iniciar (papel de acdo estendido start) a
apresentacao da reprise do gol e a respectiva informagao do jogador que marcou o gol.
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Note, na Figura 7.3.26, que o conector "5" especifica ainda o papel "inferFrom", que ¢
um exemplo do quarto tipo de papel criado no NCM 3.1: o papel de inferéncia. O papel
de inferéncia completa as funcionalidades necessarias para oferecer suporte aos seis
recursos especificados na Se¢do 7.2. Mais especificamente, ele faz parte do suporte ao
recurso RS, e indica qual participante na relacdo deve ser considerado para inferir os
dados de acordo com uma apresentagdo do conhecimento. O papel de inferéncia possui
um atributo para definir a dire¢do de inferéncia de ("from") ou para ("to") o participante.
O link que faz referéncia ao conector "5" especifica que a ocorréncia da apresentagdo do
conceito "Gol" deve ser inferida a partir (“from”) do n6 de video "Final".

De fato, um passo critico na autoria de documentos multimidia que descrevem relagdes
de sincronismo intermidia, como o modelado no exemplo da Figura 7.3.25 (veja nas
discussdes sobre NCM 3.0), ¢ determinar os valores temporais de interesse para criar
ancoras temporais. Na verdade, esse passo envolve um humano monitorando os instantes
em que os eventos de interesse ocorrem no contetido, o que pode ser uma tarefa demorada,
cansativa e propensa a erro. Além disso, se o conteudo for editado de uma forma que os
instantes de ocorréncia dos eventos mudarem, todas as tarefas envolvidas nesse passo
devem ser repetidas. O papel de inferéncia do NCM 3.1 permite que o autor de
documentos automatize as tarefas de descoberta de instantes de interesse e criagdo de
ancoras para um sistema computacional cognitivo, capaz de inferir tais eventos a partir
de descri¢des presentes em bases de conhecimento ou no proprio documento.

Outra questao ¢ a repetitividade do proposito dos relacionamentos. No exemplo, para ter
o efeito de apresentar a reprise do gol toda vez que o respectivo gol ocorrer no n6 de
conteudo "Final", ¢ necessario ndo apenas criar novas ancoras e extrair informagdes
temporais do fluxo de video "Final", ou mesmo disparar as ocorréncias em tempo real
(usuais em eventos ao vivo), mas também deve especificar novos links que descrevem os
relacionamentos com as ancoras criadas. NCM 3.1 resolve ambas as questdes com um
documento hiperconhecimento, como discutido nesta se¢ao.

Finalmente, na Figura 7.3.26, o conector "6" consiste em outro exemplo de uso de um
papel de inferéncia, mas dessa vez com a dire¢do inversa (“to”). No exemplo, um link faz
referéncia ao conector "6" para especificar que o exibidor de documentos de
hiperconhecimento deve processar o nd de video "Final" para extrair conceitos e inserir
esses conceitos na base de conhecimento "Futebol".

7.4. Consider acbes Finais

Neste capitulo, apresentamos uma visdo geral da area de pesquisa de multimidia em
processos de tomada de decisdo. Discutimos brevemente diferentes perspectivas e
solucdes computacionais que resolvem o problema de decisdo. Além disso, foram
identificados e classificados temas de pesquisa relevantes e areas de aplicagdo, com
potenciais desafios de pesquisa em multimidia para a tomada de decisdes. NOs mostramos
caracteristicas gerais da computacao cognitiva e algumas solucdes que oferecem servicos
em nuvem. Em seguida, desenvolvemos uma aplicagdo no escopo do minicurso,
utilizando os recursos do IBM Bluemix. Finalmente, apresentamos nossa contribuicao,
uma extensdo de um modelo abstrato bem estabelecida para lidar com a especificagdo de
programas cognitivos numa perspectiva expressiva e consciente.

A relacdo mutuamente benéfica entre o julgamento humano e a percep¢ao computacional
com raciocinio proposto pela computagdo cognitiva ja vém alavancando os sistemas de
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suporte a tomada de decisdao para um novo nivel. No entanto, no nosso entendimento,
ainda carece de uma abstragao unificada que permita que autores modelem uma interagdo
mais natural e dindmica, com mecanismos adequados para conceber um design holistico
de programas cognitivos.

Em nossa visdo, a nossa abordagem hiperconhecimento € o passo nessa direcdo. Nos
definimos hiperconhecimento como uma nog¢do que associa ambos os aspectos de
conhecimento ¢ multimidia. Ao combinar os recursos de NCM com as extensodes
sugeridas para a estruturacdo do conhecimento, chegamos a um modelo flexivel que pode
ser usado para descrever aspectos do usuario, recursos de software cognitivos e as
capacidades do dispositivo por completo, em uma tnica logica.

Atualmente, nossa agenda de pesquisa guia os proximos passos em relacdo ao uso e a
evolugdao do NCM:

a) Uso de NCM 3.1 para criar uma linguagem de especificagdo hiperconhecimento
usando JSON ou uma atualizagdo da NCL;

b) Projeto de conversores para mapear o conhecimento descrito de acordo com
outros formatos como RDF / RDFS e OWL para NCM 3.1, enriquecendo os
dados existentes com os novos recursos do modelo conceitual
hiperconhecimento;

¢) Arquitetura e desenvolvimento de um sistema de raciocinio semantico para
permitir inferir consequéncias logicas de bases de conhecimento, fundamentadas
na teoria dos conjuntos;

d) Arquitetura e desenvolvimento de uma solugdo de banco de dados para suportar
o armazenamento de conteudo e recuperacao, semelhante as triplestores RDF,
mas explorando NCM 3.1;

e) Especificacdo e desenvolvimento de uma linguagem de consulta semantica para
permitir a andlise de informagdes obtidas implicita e explicitamente a partir de
dados contextuais, semelhantes a SPARQL;

f) Explorar a apresentacdo da informagdo presente em bases de conhecimento por
meio das cadeias temporais em um grafico temporal, hipermidia (HTG), o que
reflete a relagdo cronologica entre os dados modelados;

g) Por fim, a integracdo de todos esses mecanismos e criagdo de novos, para
arquitetura e desenvolvimento de wuma maquina de execugdo de
hiperconhecimento.

Note que um sucesso razoavel nesta agenda de pesquisa tem potencial para contribuir na
solugd@o do desafio critico definido por Kelly [Kelly 2015]: "If cognitive computing is to
fulfill its true promise, the underlying platform must be broad and flexible enough to be
applied by any company in any industry. And it must be able to be applied across
industries. To do that requires a holistic approach to research and development, with the
goal of creating a robust platform with a range of capabilities to support diverse
applications from an ecosystem of developers'.
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