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Cuvant Tnainte

Teza de doctorat a fost elaborata pe parcursul activitatii mele in cadrul
Departamentului de Comunicatii al Facultatii de Electronica si Telecomunicatii, al
Universitatii Politehnica Timisoara. Lucrarea este dedicatd unui domeniu major de
interes cu un potential de dezvoltare semnificativ: indexarea si regasirea
continutului video. Importanta majora a acestui domeniu deriva din faptul ca
valoarea unei informatii depinde de usurinta cu care aceasta este accesata, filtrata si
gestionatd. Materialele video au devenit cele mai populare dintre datele multimedia,
datorita volumului mare de informatie transmisa. Multe institutii, cum ar fi scoli,
asociatii, companii, difuzeaza materialele video prin intermediul diverselor
dispozitive si tehnologii. Aceste institutii sunt descrise ca fiind organizatii, care ofera
programe de invatamant prin intermediul platformelor educationale. Se impune
astfel necesitatea de a organiza si accesa continutul intr-un mod eficient, pentru a
sprijinii utilizatorii din cadrul platformelor educationale.

Prezenta lucrare cuprinde o serie de studii critice, cu privire la stadiul actual
de dezvoltare al tehnologiilor legate de descrierea continutului multimedia, a
tehnologiilor si instrumentelor utilizate in cadrul platformelor educationale precum si
unele solutii in trend cu actualul proces de dezvoltare. Rezultatele s-au materializat
prin propunerea unei model de date pentu adnotarea semantica a continutului video
in cadrul platformelor educationale, bazat pe standardul MPEG-7 si ontologii
specifice semantic Web. Implementarea acestuia in cadrul aplicatiilor de adnotare
MPEG-7 a continutului video, asigura o indexarea eficienta a continutului video, dar
si regdsirea continutului in urma interogarilor si gruparea eficienta a rezultatelor sub
forma de colectii de date similare (cluster).

In incheiere doresc sa aduc multumiri familiei, colegilor si conducatorului de
doctorat, prof. dr. ing. Radu Vasiu, a carui calitate stiintifica si pedagogica a
contribuit In mare masura la realizarea acestei teze. Decizia finala de a alege
aceasta tematica precum si finalizarea acestei lucrari, a fost posibila numai cu
ajutorul, sfaturile si indrumarea, de-a lungul perioadei de pregatire a tezei de
doctorat, venite din partea prof. dr. ing. Radu Vasiu, caruia ii exprim intreaga mea
consideratie.

Multe multumiri sunt adresate mamei, sotiei si fiului meu Andrei Dragos,
pentru suportul moral si dragostea oferita, fara de care finalizarea acestei teze nu ar
fi fost posibila.

Timisoara 31/03/2014 Gabor Andrei Marius

BUPT



Gabor, Andrei Marius
Baze de date multimedia

Teze de doctorat ale UPT, Seria 7, Nr. 72, Editura Politehnica, 2014, 136
pagini, 46 figuri, 5 tabele.

ISSN:1842-7014
ISBN:978-606-554-822-0

Cuvinte cheie:
MPEG-7, ontologii educationale, regasirea video, semantic web,
obiecte educationale, adnotarea semantica

Rezumat,

Teza de doctorat este dedicata unui domeniu major de interes, cu o
dezvoltare semnificativa in zilele noastre, cel de descriere al continutului
multimedia si de regasire a informatiei. Focalizarea inspre aceste tehnologii, in
domeniul educational, este data tocmai de importanta materialelor video in
procesul educational, a informatiilor diversificate pe care acestea le transmit
utilizatorului (consumatorului) de informatii. Regdsirea datelor video in
platformele educationale, nu este doar o cale de reutilizare a continutului, ci si
o0 metoda noud de organizare a procesului de predare. De multe ori se impune
nevoia de a reutiliza datele video sau parti ale acestora, in contextul si in
continutul unor diverse cursuri. Gestionarea cu succes a unor cantitati mari de
date video, implica adnotarea continutului si indexarea eficienta a acestuia, cu
scopul de a fi utilizat sau reutilizat, in contextul si continutul unor materiale
educationale.

Rezultatele obtinute dintr-o serie de studii, cu privire la stadiul actual
de dezvoltare si perspectiva, oferita de standardul MPEG-7, pentru a spijini in
mod eficient procesul educational, prin organizarea structurii acestuia, a
stabilit directia ulterioara de cercetare in cadrul activitatii mele doctorale.
Acestea s-au concretizat prin propunerea unei ontologii specifice adnotarii
MPEG-7 a continutului video, in cadrul platformelor educationale si
organizarea rezultatelor interogarilor, sub forma unor colectii de clipuri
similare din punct de vedere semantic. Utilizarea adnotarilor MPEG-7 a
continutului video, constituie un mod eficient de creare a cursurilor si
prezentarilor interactive in cadrul platformelor educationale.

Tehnologiile abordate, contributiile teoretice si cele aplicative sunt
mentionate pe parcursul tezei mele de doctorat.
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1. Motivatia

B o 1o V2= ) o - PP 11
1.1 Consideratii generale cu privire la tema aleasd........cccvvvviiiiiiiiieiieieieneen, 11
1.2 Articole pUDCAtE. ..o 12
1.3 Structura tezei de doctorat.......ooiiiiii i 13

in capitolul introductiv intitulat ,Motivatia”, am realizat o prezentare a
principalelor considerente cu privire la tema de cercetare aleasd. Am argumentat
actualitatea temei, prin importanta datelor video in contextul actual al dezvoltarii
societatii, am descris premisele initiale de cercetare, urmatda de lista lucrarilor
stiintifice publicate pe parcursul activitatii mele de cercetare, iar la final am
prezentat structura pe capitole a tezei.

1.1 Consideratii generale cu privire la tema aleasa

Ultimele 2 decenii au dus la un progres substantial in tehnologia multimedia
dar si in tehnologiile de stocare a acestora. Revolutia informationald continua sa
creasca prin generarea si difuzarea de continut multimedia digital. Totusi, aceasta
rata de crestere nu a fost insotita de aparitia unor tehnologii, care sa poata procesa
in mod corespunzator continutul multimedia. Din punctul de vedere al utilizatorului,
aceste sisteme trebuie sa efectueze analize la acelasi nivel de complexitate ca si
oamenii. Datele video sunt cele mai dificil de manipulat, deoarece combinad toate
celelalte informatii multimedia intr-un singur flux. Un flux video are un format
nestructurat, deci accesul eficient la acesta nu este o sarcind usoara. Cautarea si
regasirea datelor video, nu sunt operatiuni usoare, deoarece datele video au nevoie
de o etapa de preprocesare.

Avand in vedere impactul documentelor video in procesul educational, prin
cursuri video, prezentari interactive care contin documente video, tutoriale, am
considerat necesar sa acord mai multa atentie aspectelor specifice, reprezentarii si
analizei continutului video, intr-un mod mai cuprinzator. Acest lucru am dorit sa-|
realizez in contextul acestei teze de doctorat, prin modelarea si reprezentarea
continutului video.

Un alt factor important in procesul de indexare si regasire al continutului
video il reprezinta modul diferit de interpretare a informatiei de catre diferite
persoane. Exista riscul ca doi autori care adnoteaza un document video sa exprime
acelasi subiect in doua moduri diferite. Aceasta problema este rezolvata de catre
ontologie, care specificd modul in care conceptele semantice identice sa fie
exprimate prin anumite cuvinte cheie. De asemenea, reprezentarea unui document
video difera in functie de domeniul de aplicabilitate, prin urmare o expresie care
defineste continutul semantic nu este utila pentru toate domeniile care utilizeaza
documentul video. Problematica de reprezentare a continutului video, a semanticii
acestuia, constau in principal in indexare si in interogarea efectuata de utilizator.
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12 1. Motivatia

Reprezentarea datelor este importantd, deoarece aceasta va determina
reutilizarea si accesul la informatia video. Vor fi generate astfel informatii care vor
servi pentru accesul, navigarea si identificarea punctelor de interes din cadrul
documentului. Exista doud abordari generale [1] de reprezentare a documentelor
video:

e Codarea si stocarea - compresia datelor video au rolul de a
reprezenta in mod codat si compact informatia, care este destul de
dificil de manipulat. Ca exemplu sunt standardele de compresie
MPEG-2, MPEG-4, H264.

o Indexarea si regasirea - se bazeaza pe o reprezentare a continutului
video, cu scopul de a facilita schimbul de informatii intre document
si utilizator prin interogarile exprimate. In acest context amintesc
standardele MPEG-7, MPEG-21.

Este destul de dificil sa faci o analiza video bazata pe caracteristicile de nivel
jos ca sa ajungi la cele de nivel semantic. Bazat pe aceasta idee si avand in vedere
ca pentru un utilizator regasirea informatiei in mod eficient conteaza cel mai mult,
am cautat sa dezvolt un model de reprezentare a continutului video bazat pe
ontologie, specificd domeniului educational, adicd o modelare a datelor video bazata
pe semantica. Modelul propus, reproduce continutul video prin exploatarea
continutului, contextului si a structurii materialelor educationale. Aceastd propunere
va facilita indexarea si regasirea continutului video in context semantic. Pentru
interogarea datelor video, am optat pentru formatul de interogare MP7QF, specific
standardului MPEG-7 datorate in special facilitatilor oferite in procesul de interogare,
toate acestea fiind descrise in lucrare. Rezultatele interogarilor pot fi grupate sub
forma de colectii, care cuprind clipuri relevante in raport cu interogarea noastra.
Principalele obiective pe care am incercat sa le solutionez in aceasta lucrare sunt:

e Propunerea si implementarea unui model educational de
reprezentare a continutului video bazat pe MPEG-7 si ontologii
Semantic Web; acest model trebuie sa fie capabil de a descrie
informatia video la nivel de reprezentare al continutului pe baza
semanticii.

e Propunerea unei metode de grupare a informatiei video (clipuri
video) in functie de relevanta subiectului interogat, bazat pe
similitudinea semantica sub forma de colectii (cluster ierarhic).

e Descrierea modalitatilor de utilizare a rezultatelor obtinute in urma
adnotarilor textuale bazate pe MPEG-7, pentru a genera prezentari
SMIL si cursuri interactive Flash.

1.2 Articole publicate

Activitatea mea de cercetare in cadrul studiilor doctorale s-a materializat
printr-o serie de lucrari stiintifice publicate:

Gabor Andrei Marius, Radu Vasiu, "The MPEG-7 query of the e-learning
content”, DrETC, Timisoara, 22-23.09.2011, Scientific Bulletin of the Politehnica
University of Timisoara, fascicola 2-2011, ISSN 1583-3380, pag 47-50.

Gabor Andrei Marius, ,Multimedia Database”, Workshop-ul nr.1
INTERDISCIPLINARITATEA SI  MANAGEMENTUL  CERCETARII, Universitatea
Politehnica” din Timisoara, 24-25 noiembrie 2011.
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1.3 Structura tezei de doctorat 13

Gabor Andrei Marius, ,Modelling Video Data in E-learning Platforms”,
Workshop-ul nr.2 INTERDISCIPLINARITATEA SI MANAGEMENTUL CERCETARII,
Universitatea din Oradea, 7-8 Iunie 2012.

Gabor Andrei Marius, Radu Vasiu, ,Inderdisciplinarity in e-Learning
Platforms Based on Textual Annotation”, 18th International Conference, ICIST 2012,
Kaunas, Lituania, Information and Software Technologies, Lithuania, September
13-14, 2012, Proc. Springer-Verlag CCIS, Communication in Computer and
Information Science, Information and Software Technologies, ISSN 1865-0929,
ISBN: 978-3-642-33307-1, Springer-Verlag Berlin Heidelberg 2012, Germany, vol.
319, pag. 362-372.

Gabor Andrei Marius, Loghin Gaga, ,Retrieval the Video Data in e-
Learning Platforms”, 4th International Symposium Research and Education in
Innovation Era, Arad Romania, 2012, Noiembrie 8-9 2012, Proc. International
Symposium Research and Education in Innovation Era, ISSN 2065 2569, pag. 43-
50.

Gabor Andrei Marius, Radu Vasiu, ,Video Data Modelling Based on the
MPEG-7 Standard in e-Learning Cloud Computing”, 3 th World Conference on
Innovation and Computer Sciences INSODE 2013, Turcia, Antalia, 26-28 Aprilie
2013, AWERProcedia Information Technology and Computer Science, Journal, ISSN:
2147-5105, Online: 2147-5369 Volume 3, 01-1876, 2013, pag 174-185.

Gabor Andrei Marius, ,Annotation of Video Content in e-Learning Cloud
Computing”, Workshop-ul nr.3, INTERDISCIPLINARITATEA SI MANAGEMENTUL
CERCETARII, Universitatea din Pitesti, 30-31 mai 2013.

Gabor Andrei Marius, Radu Vasiu, ,SMIL Presentation- Use of Video Data
in e-Learning Platforms”, International Conference on Education and New Learning
Technologies, EDULEARN13, 01-03.07.2013, Proc. 5th International Conference on
Education and New Learning Technologies, Barcelona, Spain, ISBN: 978-84-616-
3822-2, pag 340-347.

Gabor Andrei Marius, Radu Vasiu, Gaga Loghin, "Video Data Use in
Interactive e-Learning Courses. A Modern Method of Learning Organizing Process",
6th International Conference of Education, Research and Innovation ICERI2013,
Seville, Spania, 18 - 20 Noiembrie 2013.

Gabor Andrei Marius, Radu Vasiu, ,Integration Solutions for Video Data in
Educational Platforms”, International Journal of Emerging Technologies in Learning
(I1JET), online, ISSN: 1863-0383, iunie 2014.

1.3 Structura tezei de doctorat

Teza de doctorat am structurat-o sub forma a sapte capitole, la care se
adauga bibliografia utilizata.

Capitolul 1 reprezinta capitolul introductiv al tezei, in care am realizat o
prezentare a principalelor considerente referitoare la tema de cercetare aleasa. Am
argumentat actualitatea temei prin importanta datelor video in contextul actual al
dezvoltarii societatii, am descris premisele initiale de cercetare, urmata de lista
lucrarilor stiintifice publicate pe parcursul activitatii mele de cercetare, iar la final am

Capitolul 2 prezinta concepte generale legate de indexarea continutului
video in bazele de date multimedia, privite prin prisma celor doud abordari generale
legate de extragerea si cautarea informatiilor. O prima abordare face referire la
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extragerea si cautarea informatiei bazata pe caracteristicile de nivel jos, care includ
culoarea, textura, forma, iar a doua abordare este legata de adnotarea semantica a
continutului. Extragerea caracteristicilor se poate realiza intr-un mod mai eficient
daca continutul video se imparte in segmente sau scene, pe baza unor algoritmi
specifici de detectie si segmentare. Am facut o introducere legata de framework-ul
de interogare MPQF specific standardului MPEG-7, cerintele necesare pentru
interogarea multimedia, precum si sarcinile principale in procesul de regasire a
datelor multimedia. In partea finala a capitolului am descris standardele de
metadate multimedia MPEG-7 si MPEG-21.

Capitolul 3 are ca scop prezentarea modelelor existente de stocare si
interogare a continutului video. Este important ca in cautarea si regasirea datelor
video sa fie utilizat un sistem de management capabil sa stocheze si sd regaseasca
descrierile facute de standardul MPEG-7. Acest lucru se realizeaza prin utilizarea
bazelor de date XML. Capitolul este structurat astfel: in prima parte sunt descrise
notiuni generale privind bazele de date pentru continut video, urmata de o analiza a
limbajelor de interogare bazata pe XML, iar in partea finald a capitolului sunt
clasificate bazele de date XML.

Capitolul 4 prezinta concepte generale legate de modelarea continutului
video bazat pe ontologii. Am descris limbajele RDF, RDF(S) si OWL, clasificarea
ontologiilor, iar in partea finala am prezentat metodologiile si instrumentele
necesare pentru proiectarea ontologiilor, urmand ca o ontologie specifica domeniului
educational pentru documentele video sa fie detaliata in capitolul urmator.

Capitolul 5 are ca obiectiv propunerea si realizarea unui model de date
educational bazat pe MPEG-7 si ontologii semantic WEB, care are ca scop adnotarea
continutului video. In prima parte am prezentat notiuni generale legate de
platformele educationale, am descris obiectul educational precum si standardele de
metadate specifice materialelor educationale, precum SCORM si LOM. In ultima
parte, pe baza metodologiei de proiectare a ontologiilor stabilitd in capitolul anterior,
am realizat un model de baza al unei ontologii, care sa fie util in adnotarea
continutului video pe baza standardului MPEG-7.

Capitolul 6 are ca scop implementarea practica a rezultatelor studiilor din
capitolele anterioare, prin descrierea unor scenarii de implementare a modelului de
date propus, pentru adnotarea datelor video in platformele educationale. De multe
ori se impune folosirea sau refolosirea unor parti de continut video, in contextul si
continutul unor cursuri noi. Gestionarea acestor parti de continut implica o adnotare
si organizare eficienta a continutului. Astfel am propus o solutie de grupare a datelor
video, bazata pe cluster ierarhic, cu scopul de a obtine colectii de date similare a
rezultatelor interogarilor. Rezultatele adnotarii semantice a continutului video bazat
pe standardul MPEG-7 pot fi utilizate ca punct de plecare in realizarea de cursuri si
prezentari interactive.

Capitolul 7 contine principalele concluzii si rezultate teoretice si aplicative,
prezentate si obtinute pe parcursul cercetdrilor mele si descrise in aceasta lucrare,
precum si directii posibile de cercetare prevazute in viitor.
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Acest capitol cuprinde notiuni generice legate de bazele de date multimedia,
privite prin prisma celor doua abordari generale, legate de extragerea si cautarea
informatiilor. O prima abordare face referire la extragerea si cautarea informatiei
bazata pe caracteristicile de nivel jos, care includ culoarea, textura, forma, iar a
doua abordare este legata de adnotarea semantica a continutului.

Extragerea caracteristicilor se poate realiza intr-un mod mai eficient daca
continutul video se imparte jn segmente sau scene, pe baza unor algoritmi specifici
de detectie si segmentare. In partea finala a capitolului am descris standardele de
metadate multimedia.

2.1 Introducere

Indexarea video este o componenta necesara pentru a facilita in mod
eficient regasirea bazata pe continut, dar si navigarea spre informatiile vizuale
stocate in bazele de date multimedia. Prin baza de date se intelege o colectie de
date organizate in scopul prelucrarii, cautarii si regasirii acestora. Prin multimedia se
intelege integrarea informatiilor prin text, grafica, sunete, animatie si secvente
video, intr-o conceptie unitara, care formeaza un document si care ajunge la
utilizator prin intermediul diferitelor mijloace electronice.

O uniune a disciplinelor de regasire a informatiei si de management al
bazelor de date multimedia, reprezinta o baza de date multimedia (multimedia data
base). Un astfel de sistem suporta tipuri de date multimedia cum ar fi: text, imagini
statice alb-negru sau color, obiecte grafice, video si audio.

Tendinta, In prezent, este de a comprima informatiile astfel incat sa se
reduca dimensiunea zonei tampon in timpul operatiilor de intrare/iesire a datelor. O
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16 2. Indexarea continutului video in bazele de date multimedia

modalitate de a elimina aceastd problema este de a folosi standardele de compresie
JPEG si MPEG pentru a facilita stocarea si regasirea datelor.

Exista doua abordari generale pentru cautarea informatiilor in bazele de
date multimedia:
e Folosind informatia introdusa manual cu ajutorul caracterelor
alfa-numerice (titluri, cuvinte cheie, semantica).
e Folosind extragerea automatd a caracteristicilor care permit
recunoasterea obiectelor din continutul multimedia, adica
folosind capabilitati CBR (Content Based Retrieval).

Date multimedia

Indexare

Figura 1. Arhitectura bazelor de date multimedia

Informatiile multimedia se caracterizeaza prin mai multe tipuri de date: text,
audio, imagini, obiecte grafice. Acestea sunt descrise astfel:
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2.2 Concepte generale pentru regdsirea bazata pe continut 17

Date tip text: textul poate fi salvat, in bazele de date multimedia, sub
diverse forme: fisierele ASCII, foile de calcul tabelar, notatii cu referire la obiectele
multimedia.

Date tip imagine: Imaginile reprezintd o succesiune de pixeli care prezinta
o regiune pe display-ul utilizatorului. Caracteristicile imaginilor difera ca rezolutie,
complexitate, mod de compresie folosit pentru stocarea datelor. Cele mai populare
formate de compresie sunt jpeg, png, bmp, tiff.

Date audio: Un tip de date din ce in ce mai folosit in aplicatii il reprezinta
datele audio. Un minut de sunet poate sa ocupe 2-3 MB spatiu pentru stocare.

Date video: Un tip de date multimedia care consuma spatiu mare pentru
stocare este cel video. Datele video sunt reprezentate printr-o succesiune de cadre,
depinzand de rezolutie si marime. Astfel, un cadru poate sa ocupe mai mult de 1 MB
spatiu de stocare. De asemenea, pentru a putea reda cat mai realistic secventele
video, trebuie ca transmisia, compresia si decompresia sa necesite un transfer
continuu.

Obiecte grafice: Constau in structuri de date speciale care definesc
obiectele multimedia 2D si 3D in diferite formate de imagini si video.

Ar trebui ca datele multimedia sa fie tratate in acelasi mod ca si datele de
baza (numere si caractere) [1]. Acest lucru nu este posibil, in majoritatea cazurilor,
datorita urmatoarelor motive:

e Continutul de informatie multimedia este adesea capturat cu tehnici
diferite (procesarea imaginilor). Metodele multimedia de procesare
contin diferite cai pentru obtinerea capturilor in mod automat sau
manual.

e Datele multimedia sunt date de dimensiuni mari si afecteaza
stocarea, depozitarea, regasirea si transmisia datelor.

e In cazul bazelor de date multimedia, care contin date video sau
audio, timpul pentru regasirea informatiei poate sa fie critic
(exemplu IPTV, Video-on-demand).

Posibilitatea automata de extractie si indexare a datelor. Exista o diferentda mare
intre bazele de date conventionale si cele care contin date multimedia, in special pe
partea de prelucrare de imagini pentru extragerea caracteristicilor de continut al
obiectelor multimedia. Pe masura ce dimensiunile informatiei sunt tot mai mari, vom
avea nevoie de structuri speciale pentru stocarea si indexarea datelor [2].

2.2 Concepte generale pentru regasirea bazata pe
continut

Luam in considerare urmatorul scenariu, in care o persoana este interesata
sa gaseasca imagini legate de un anumit subiect de interes. Pentru acest scop, pe
baza interogarilor, tehnicile actuale sunt capabile sa identifice continutul din resursa
multimedia si sa poata compara cu alte imagini, pe baza similitudinii.

Regasirea continutului in cadrul interogdrilor textuale, in cele mai multe
cazuri, se bazeaza pe cuvintele cheie, dar poate fi si pe text liber. Astfel, pentru
fiecare imagine sunt asociate cuvinte cheie sau descrieri textuale. Dezavantajul
acestei metode este ca acel continut trebuie adnotat manual pentru fiecare resursa
multimedia. Descrierea continutului se realizeaza prin extragerea caracteristicilor de
nivel jos dar si fnalt. Caracteristicile specificd proprietdtile imaginilor, legate de
culoare, forma, textura. Caracteristicile de nivel inalt, la randul lor, se clasifica in
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18 2. Indexarea continutului video in bazele de date multimedia

doud categorii in functie de nivelul de abstractizare. Prima categorie identifica
regiuni specifice de interes care reprezinta persoane, obiecte, lucruri, iar a doua
categorie specifica semantica prin descrierea unor concepte si relatii.

Instrumentele specifice precum si abordarile legate de sistemele de regasire
bazate pe continut, se axeaza pe extragerea caracteristicilor de nivel jos, urmata de
adnotarea continutului [3]. Existda posibilitatea ca intre continutul vizual si cel
semantic sa existe anumite diferente, astfel incat informatia extrasa folosind
algoritmi vizuali sa@ nu corespunda cu cea semantica, pentru aceleasi date in acelasi
context. Aceasta diferentd poarta denumirea de decalaj semantic. Cercetatorii au
abordat mult, in ultimii ani, aceste aspecte ale decalajului semantic si efectele sale
[4]. .

In general, un sistem de regasire al datelor bazat pe continut, utilizeaza
diferiti algoritmi, pentru extragerea caracteristicilor de nivel jos dar si pentru
caracteristicile de nivel inalt. Caracteristicile vectorilor rezultati in urma procesului
de extragere al caracteristicilor sunt stocati in baze de date, pentru a asigura un
proces eficient de indexare, In vederea regasirii continutului bazat pe similitudine.
Interactiunea cu utilizatorul poate include cautari bazate pe exemple (QBE), pe
descrieri (QBD) sau cuvinte cheie.

Crearea unei indexari eficiente presupune a avea un set reprezentativ de
cadre cheie precum si sumarizarea continutului. Acest lucru se realizeaza prin
segmentarea continutului video in scene, clipuri si cadre. Algoritmul de segmentare
este proiectat astfel incat sa detecteze tranzitiile bruste sau pe cele graduale. Dupa
segmentare, urmatorul pas este acela de a selecta cadrele cele mai reprezentative,
numite cadre cheie pentru a reduce redundanta continutului video.

Q Secventa

‘ video

Q . Scene
AN AN AN

N ) cipu

UL TOLLEE FEEEE FEEFREELE FEPEE FEEFTIT cadre

Figura 2. Segmentarea continutului video

Deoarece fiecare cadru este o imagine, extragerea caracteristicilor se
bazeaza pe tehnicile existente in acest domeniu. Extragerea caracteristicilor de nivel
jos se poate realiza in mod automat, iar pentru caracteristicile de nivel inal este
necesara adnotarea manuald, care uneori poate fi subiectiva si incompleta.

Un sistem de regasire bazat pe continut este prezentat in figura 3.
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Figura 3. Sistem de regasire bazat pe continut
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20 2. Indexarea continutului video in bazele de date multimedia

Sistemele actuale de regasire a continutului pot fi clasificate astfel: cele care
efectueaza o analiza a caracteristicilor de nivel jos si cele care extrag semantica din
secventele video. Un sistem eficient de regasire a datelor video, trebuie sa fie
capabil sa se ocupe si de semantica interogarii, iar dincolo de extragerea
caracteristicilor de nivel jos trebuie sa vizeze si urmatoarele obiective:

e S3a detecteze caracteristicile de nivel superior, cum ar fi
dialogurile si scenele.

e Sa poata clasifica continutul in genuri si teme.

e Clasificarea domeniului care depinde de analiza secventei video
si se face manual pe baza unor reguli.

e Clasificarea domeniului sa se faca automat prin detectia

N conceptelor semantice din continutul video.

In concluzie, sistemele de regadsire a continutului bazat pe continut se
concentreaza pe procesarea datelor brute prin utilizarea unor algoritmi de extractie,
procesul de regasire fiind realizat prin utilizarea structurilor de indexare si
efectuarea unor operatii de similitudine. In contrast, in bazele de date multimedia,
cercetarile sunt concentrate pe dezvoltarea de modele eficiente pentru
reprezentarea datelor multimedia. Aici modelele de date nu sunt restrictionate de
continut ca in cazul CBR (Content Based Retrieval), au un limbaj de interogare
optimizat pentru regasirea datelor multimedia.

2.3 Necesitatea de modelare a continutului video

Indexarea si adnotarea unei cantitati mari de date multimedia care se face
in mod manual este costisitoare si consumatoare de timp. Acest lucru nseamna
vizualizarea mai multor ore de material filmat, pentru a determina secventele, iar
pentru fiecare secventa sa se faca adnotari textuale. Bineinteles ca vor ramaéane
cantitati mari de date neindexate, deci informatia se va pierde. Abordarea
predominanta pentru indexarea video este de a crea un film abstract, acesta fiind o
secventa de film extrasa din cel original mult mai scurtda, dar care sa pastreze
esenta originalului.

Dificultatea in compunerea unui film abstract este modul in care determinam
cadrele si cum alegem cadrul cel mai bun. Un set de cadre cheie care rezuma
continutul, folosit impreuna cu adnotarile textuale, sporeste procesul de navigare. O
abordare comuna in aceasta problema este de a segmenta temporal secventa in
clipuri si de a selecta un singur cadru cheie reprezentativ pentru fiecare clip. Un flux
video are un format nestructurat, deci accesul eficient la acesta nu este o sarcina
usoara.

Accesul este mult mai usor daca se concepe un cuprins (ToC - Table of
Content) care contine structura semantica a continutului. Prin urmare, modelarea
continutului video bazat pe semantica necesita vocabulare extensibile si flexibile,
pentru a permite exprimarea diverselor subiecte multiperspectiva ale continutului
video. Este necesara, astfel, reprezentarea continutului la nivel static dar si dinamic.
Pentru o modelare eficientd a continutului video la nivel semantic, necesitatea
folosirii ontologiilor este utila si are ca scop finlocuirea fluxului video cu modelul
semantic. In lucrarea [5] sunt identificate mai multe aspecte legate de
reprezentarea si adnotarea continutului video bazat pe semantica:

e Evenimente care impart fluxul video in segmente mai scurte,
implica obiecte  specifice i servesc la reprezentarea
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2.3 Necesitatea de modelare a continutului video 21

comportamentelor obiectelor, bazate pe o adnotarea semantica a
acestora.

¢ Relatii temporale intre evenimente, permit modelului semantic
sa exprime dinamismul din continutul video si permit filtrarea
continutului non-static.

e Obiecte si proprietati ale obiectelor, termen care se referd la
obiectele vizibile sau ascunse descrise intr-un cadru video, la orice
nivel. Proprietatile obiectelor pot servi la descrierea obiectelor si
prezinta informatii aditionale despre obiect.

¢ Relatii spatiale intre obiecte, permit filtrarea privind locatia relativa
a obiectelor, mai degraba decéat locatia absolutd care reprezinta
coordonatele.

Bazat pe cele descrise mai sus, pentru o gestionare mai usoara a
continutului video, putem sa grupam aceste date, pe nivele de reprezentare, sub
forma unor colectii de date video similare. Astfel, primul nivel este nivelul de cluster,
iar In cadrul clusterelor care cuprind unitatile video similare sunt definite nivelulele
de subcluster. Aceasta reprezentare a datelor video sub forma unui model
multinivel, cuprinde nivelul scenelor, al clipurilor si al obiectelor. Caracteristicile
vizuale dar si cele semantice vor fi extrase in vederea indexarii continutului si sunt
descrise in tabelul 1.

Caracteristici Scene Clipuri Obiecte video
Format, marime, Format, marime, Format,
rezolutie rezolutie marime,
rezolutie
Caracteristici Culoare, textura, Culoare, textura, Culoare,

vizuale

miscarea
camerei, forma

forma

textura, forma

Caracteristici
semantice

Adnotare, relatii
intre concepte

Adnotare, relatii
intre concepte

Adnotare, relatii
intre concepte

Tabelul 1. Caracteristici pentru adnotarea continutului

In procesul de navigare si regdsire a continutului, abordarile cele mai uzuale
sunt prin reprezentarea continutului video bazat pe:
e Cadre cheie, unde procesul de indexare video este de a selecta
cadrele cheie pentru a genera un rezumat video.
e Grupuri, au continut similar si fac parte din aceeasi scena.
e Clipuri, unde cuprinsul video (ToC) construit pe baza scenelor este
de un mare folos in navigare si regasire.

Datele video pot fi privite ca o ierarhie, unde la nivel de jos sunt cadrele. O
colectie de cadre care se concentreaza pe un obiect reprezinta un clip. Clipurile care
prezinta caracteristici de similitudine si sunt plasate intr-o singura locatie formeaza
grupurile. Existd abordari prin care intregul clip video este impartit in mai multe
segmente video, fiecare segment este in continuare impartit in subsegmente pentru
o reprezentare arborescenta a structurii video. Astfel Cheong [6] a propus o ierarhie
video bazata pe o astfel de structurare.

Pentru a asigura utilizatorului un acces mai bun la resursele video, este
necesara o reprezentare la nivel semantic pe baza scenelor. Este posibil ca un film
sda contind mii de clipuri sau cadre cheie. Este mult mai util ca utilizatorul sa
navigheze cu ajutorul semanticii decat sa urmareasca clipurile sau cadrele cheie. In
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timp ce clipul este un bloc din fluxul video, scena transmite sensul semantic pentru
utilizator. Cuprinsul video construit pe baza scenelor este un lucru foarte important
pentru navigarea si regasirea continutului. Legat de acest aspect, un framework
pentru a realiza o navigare si sumarizarea a continutului video, a fost descris de
catre Swangberg, Shu si Jain [7] si realizat cu succes in mai multe tipuri de aplicatii
inclusiv stiri. Neajunsul este ca trebuie, in prealabil, facut un model, iar procesul de
modelare este consumator de timp si necesita cunostinte in domeniu.

2.4 Extragerea caracteristicilor vizuale si semantice

Continutul poate fi modelat ca o ierarhie abstracta, unde la nivelul de jos
sunt pixelii si informatiile neprocesate, exemplu ar fi culoarea, stralucirea. Nivelul
intermediar este format din obiecte si atributele acestora, iar la nivel inalt sunt
implicate interpretarile obiectelor si conceptelor umane.

Date multimedia

necomprimate/comprimate “

| e

Procesarea datelor,
culoare, textura,
forma, miscare

Nivelul |
Interfata pertru
— reprezentarea
_continutului semantic

Nivelul Il

" Folosirea cunostintelor
> pentru modelarea
inteligentd a datelor

Nivelul ll
User

Figura 4. Nivele de abstractizare a informatiei

Bazata pe aceasta ierarhie, caracteristicile extrase din cadrele cheie si
folosite pentru regasirea bazata pe continut pot fi clasificate in:
Caracteristici vizuale:

e Culoare
e Textura
e Forma

e Contururi
e Miscarea camerei
Caracteristici semantice
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e Cadrul probabilistic
e Abstractizarea datelor

Studiile in perceptia vizuald umana au aratat ca exista un grad sofisticat
variind de la forme, texturi, culoare pana la notiuni referitoare la recunoasterea
sentimentelor si emotiilor [8].

Nivelul I este cel al datelor brute si foloseste caracteristicile de culoare,
forma, textura si cele de miscare si traiectorie. Nivelul II consta in caracteristici
derivate sau logice, care implicd un anumit grad de logica despre identitatea
obiectelor multimedia. Nivelul III lucreaza cu abstractizarea datelor, ce implica o
cantitate semnificativa de rationament de nivel inalt, cu privire la sensul si scopul
obiectelor (inclusiv interogari care reprezinta fericirea, durerea sau suferinta
umana).

2.4.1 Caracteristici vizuale

Extragerea caracteristicilor vizuale poate fi privitd ca o extensie a tehnicilor
de prelucrare a imaginilor. Aceste caracteristici sunt extrase din cadrele cheie, iar
cele mai importante caracteristici sunt:

e Culoarea, fiind una dintre cele mai utilizate caracteristici de nivel
jos, mai precis prin histograma. Pentru regasire, se compara
histograma imaginii cu cele stocate. Se utilizeaza histograme
calculate pentru fiecare culoare sau histograma culorii dominante.

e Textura este utilizata pentru regasirea similitudinii intre imagini,
precum si diferente intre zone ale imaginilor. Caracteristicile de
textura se obtin folosind matricea de coocurenta, frecventa spatiala,
filtrele Gabor si Wavelet.

e Forma, regdsirea si recunoasterea obiectelor bazate pe forma
reprezintd o cerintd necesara n majoritatea aplicatiilor,
reprezentarea formei se face pe baza unor parametrii, cum ar fi
circularitatea si excentricitatea, urmata de o analiza a acestora.

2.4.2 Caracteristici semantice

Dezvoltarea tehnicilor pentru analiza continutului de nivel superior, trebuie
sa rezolve decalajul semantic astfel incat:

e Sa demonstreze ca o mai mare similitudine este produsa de
caracteristicile semantice relevante, comparativ cu
caracteristicile obtinute din continutul de nivel jos (culoare,
textura, forma)

e Performantele de cautare si regasire sa fie mai bune in
comparatie cu cele bazate pe caracteristicile de nivel jos.

in acest sens, au fost propuse mai multe modele specifice, care si permits
extragerea caracteristicilor semantice intr-un mod cat mai facil. Ferman, Tekalp
[91[9] si Naphade [10] au propus un cadru pentru a construi descriptori necesari
pentru a descrie amplasarea obiectelor si a evenimentelor. Zhang et al [11] au
propus un model apriori, care se bazeaza pe cunoasterea unui domeniu, iar
Shannon et al [12] a propus un model specific bazat pe vocabulare de actiuni.
Rasheed [13] a clasificat secventele video in patru categorii (comedie, drama,
actiune, horror), inspirate din principiile cinematografiei, care impreuna cu anumite
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24 2. Indexarea continutului video in bazele de date multimedia

caracteristici sunt combinate intr-un cadru, pentru a furniza o harta pentru o clasa
semantica, grupate pe categorii. Naphade [10] foloseste HMM (Hidden Markov
Model) pentru a detecta evenimentele din secventa video, iar Chang et al [14]
propune o metoda prin care permite utilizatorului sa defineasca semantica.

Pentru indexarea semantica a secventelor video, sunt necesare modele care
sa reprezinte caracteristicile semantice. In functie de natura conceptului semantic se
poate alege modelul si algoritmul optim. Conceptele semantice fac referire la
obiecte, locatii si evenimente.

Exemplele de obiecte includ fete, animale, masini, cladiri, persoane etc.
Locatiile reprezintda concepte statice cum ar fi: muntele, marea, natura.
Evenimentele sunt exploziile, impuscaturile, dansul, zborul unui elicopter, in general
evenimente care se deruleaza in timp. Orice parte a unei secvente video poate fi
explicata ca fiind un obiect sau eveniment, care are loc intr-o anumita locatie.
Pentru detectarea conceptelor semantice a fost introdus obiectul probabilistic
multimedia sau multijects.

Rocket

( Bird ) Leiach
+ - g +
Skydlvmg/ { Explosion )
o wil ‘ S .
<2 |8 Audio, video 2 :
j . and closed ] y Skiiet
( Aeroplane ) | captioning data | \ )
+
~ Waterfall | {Hockey play )

+

i\pndemater 5 Shark

Figure 5. Multijects [15]

Un multijects este un concept semantic care suporta multiple caracteristici
de nivel diferit (jos, mediu sau inalt), printr-o structura probabilistica. Un multijects
este flexibil si deschis semantic. Astfel, este suport pentru caracteristicile de nivel
jos, mediu si inalt. Un multijects se creeaza astfel [16]:

e se detecteaza clipurile;

e se determina cadrele cheie;

e se extrag caracteristicile de culoare, texturd, contururi;

¢ se modeleaza locurile pe baza distributiei Gaussiene,
evenimentele cu ajutorul HMM (Hidden Markov Model);

o fiecare segment este testat pentru fiecare concept si apoi este
constituit la nivel de cadru.
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Hwang [17] a propus o schema de abstractizare bazata pe obiecte si pe
modelarea semantica a evenimentelor (figura 6). In acest caz obiectul video (VO)
este extras automat, in acest sens existdnd doua metode de extragere:

e detectia obiectelor pentru cazul in care fundalul este fix
(stationar);
e detectia obiectelor pentru fundaluri in miscare.

Dupa extragerea obiectelor va urma o modelare semantica a caracteristicilor
de nivel jos, folosindu-se in acest sens DBN (Dynamic Bayesian Network) pentru a
modela conceptele semantice ale obiectelor si evenimentelor.
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Figura 6. Abstractizarea bazata pe obiecte [17]

2.4.3 Algoritmi de detectie si segmentare

Cantitatea considerabilda de date video necesita metode sofisticate de
indexare pentru a utiliza continutul. Indexarea manuala este cea mai eficienta dar si
ea prezinta unele dezavantaje, in special faptul ca este mare consumatoare de timp.
Din acest motiv, este nevoie de tehnici automate pentru adnotarea continutului in
conformitate cu cerintele utilizatorului. Utilizatorii pot fi interesati de o gama larga
de caracteristici extrase din cadrele cheie, pentru a identifica oameni sau locuri.

Un clip video este definit ca fiind o secventa continua de cadre, capturata de
aceeasi camera. Segmentarea temporala este cunoscuta sub denumirea de
detectare a secventelor si este definita ca fiind procesul de identificare a
modificarilor continutului unui cadru. Exista doua abordari pentru segmentarea
video:

e Procesarea in domeniul pixelilor
e Procesarea in domeniul compresiei

Algoritmii pentru segmentarea temporald detecteaza schimbarile bruste sau
graduale dintr-o secventa video. Exemple sunt tehnicile de detectie ale lui Naphade
[18], precum si tehnicile rapide in domeniul compresiei. Pentru o modelare buna a
continutului, trebuie identificate atributele caracteristicilor urmatd de o rezumare a
continutului video.

BUPT



26 2. Indexarea continutului video in bazele de date multimedia

Procesarea in domeniul pixelilor este sensibild la miscarea camerei si a
obiectelor. Pentru a reduce sensibilitatea acestora, cadrele sunt Tmpartite intr-un
numar de blocuri, dupa care sunt comparate intre cadrele succesive, in acest sens
este abordarea propusa de Nagasaka [19].

Secventa video este mai intai segmentata in clipuri, care folosesc tehnicile
de detectie bazate pe:

Pixeli
Statistica
Transformari
Caracteristici
e Histograma

Pentru ca secventa video sa fie indexatda corect, trebuie ca fiecare cadru
cheie sa reprezinte un segment video care semnificd o mica sau o mai mare
schimbare a continutului scenei. Acest fapt permite incapsularea continutului si
eliminarea continutului redundant. Existd o structura ierarhica care exprima acest
lucru. Primul nivel este alcatuit dint-un set de cadre, urmatorul este format din
cadre grupate pentru a forma clipurile. O scena este definita ca o unitate complexa
formata dintr-unul sau dintr-o serie de clipuri plasate intr-o singura locatie si care
are o singura actiune [20]. Tranzitiile dintre clipuri pot sa fie bruste sau treptate
(graduale). Aceste tranzitii conduc privitorul de la un segment la altul si arata o
schimbare de timp si de continut. Aceste tranzitii sunt definite astfel:

e Cut schimbarea brusca a clipului.

e Fadeln schimbare treptata la intrarea intr-un alt clip.

e Fade Out schimbare treptata la iesirea dintr-un alt clip.

e Dissolve un clip apare in timp ce altul dispare.

e Wipe urmatorul clip apare in timp ce cel precedent dispare
dupa forma unei linii sau dupa un model.

e Push urmatorul clip impinge pe cel precedent de la stéanga
la dreapta sau de la dreapta la stanga, in sus sau in
jos.

in continuare voi descrie algoritmii de detectie pe compararea pixelilor, pe
baza de statistica, caracteristici si histograma.

Detectia bazata pe comparatia pixelilor

Cel mai simplu mod de a cuantifica diferenta intre doua cadre este de a
compara intensitatea valorilor pixelilor. Daca valoarea medie se modifica si este mai
mare decat un prag T se considera ca avem o tranzitie intre 2 cadre.

Pentru doua cadre fy-;si fn definim:

(z (P 1fa_1(p)-fa(p) |)) {> Teut _ prezenta_ tranzitie} (1)

w*h <Tcut _nu_avem_ tranzitie
Unde f,(p) reprezinta intensitatea valorilor pixelilor in cadrul f,.

O problema in cazul abordarii acestui tip de detectie este sensibilitatea la
miscarea camerei si a obiectelor. O alta metoda folosita este intensitatea medie D,
pe intreaga imagine calculata pentru fiecare canal RGB, pentru A, cadre.

fa(p)=(R,G,B)T (2)
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, D.pf (p) 5
A (3)
A, - A
D, = | n n+1| (4)
|An—1 - An|
> T, rezenta_ tranzitie
ZD cut —P _ (5)
<Tcut _nu_avem_ tranzitie

Valoarea intensitatii medii nu reuseste sa faca distinctie intre schimbarile
mari intr-o zona mica si nici schimbarile mici intr-o zona mare. Acest fapt poate
duce la detectarea falsa a unor tranzitii.

Detectia bazata pe statistica

Exista doua abordari principale pentru detectia clipurilor bazata pe statistica.
Acestea au fost propuse de Kasturi si Jain [21] si se bazeaza pe folosirea statisticilor
pentru intensitatea medie si deviatia standard.

Un punct slab al compararii globale este ca se pot pierde schimbarile
intervenite in distributiile spatiale intre doua clipuri. Pentru a rezolva acest neajuns
se vor compara regiunile corespunzatoare (blocuri) intre doud cadre succesive.
Blocurile vor fi comparate pe baza caracteristicilor de ordinul intai statistic al
valorilor intensitati pixelilor, folosind raportul de probabilitate likelihood /hr;. Cadrul
va fi impartit in in 4x4 regiuni, dupa care se va crestere numarul de blocuri la 48.

in blocul x;din cadrul f,_; si corespondentul s3u xj din cadrul f,, media

intensitatilor pentru fiecare bloc sunt date de Mj,Mj, iar oj,0; sunt variantele

corespunzatoare.
2

2
U,‘+O’j+ Hji +Hj
2 2

Ihrj = 6
, oo (6)

Se detecteaza tranzitia daca numarul blocurilor a caror raport de
probabilitate depaseste Tyjfr Si este mai mare ca T+ (prag predefinit).

|> Teut _ prezenta_ tranzitie
2 DLRn(i) 7)
i—1 < Teut _nu_avem_tranzitie

Unde,

(8)

1 Ihr; > Tgq;
DLRn(i):{ _daca_lhr; > dlff}

0_in_rest

Detectia bazata pe caracteristici

Scopul oricarui algoritm este de a detecta tranzitia prin detectarea
discontinuitatilor spatial-temporale din continutul video. Metoda se bazeazad pe
extragerea caracteristicilor dintr-un cadru care trebuie sa fie complet diferit de
caracteristicile din alt cadru. Caracteristicile globale sunt mai putin sensibile la
schimbarile din cadru, de aceea algoritmii bazati pe compararea caracteristicilor
globale au fost folositi mai mult pentru a rezolva miscarea camerei si a obiectelor.
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28 2. Indexarea continutului video in bazele de date multimedia

Algoritmii bazati pe caracteristicile globale s-ar putea sa nu detecteze tranzitia
dintre clipuri pentru caracteristici similare, dar structuri spatiale diferite.

Aceasta problema se rezolva cu ajutorul metodelor bazate pe blocuri, unde
se compara caracteristicile in diferite regiuni. Astfel doua clipuri unite cu o tranzitie,
pot avea distributie de culori diferite, sau distributie similara, dar structura spatiala
diferita. Pentru fiecare pereche de cadre din secventa video, primul cadru se imparte
intr-o grild regulata de blocuri. Masuratorile de similitudine pentru fiecare cadru pot
fi obtinute prin compararea caracteristicilor de contur continute in fiecare bloc.
Urmatorul pas este de a estima miscarea pentru fiecare bloc din perechea de cadre,
pentru a compara diferentele cauzate de miscarea camerei sau a obiectului.

Imparte cadrul n-1 intr-
o grila regulata
Determina miscarea
pentru fiecare bloc

Pentru fiecare bloc
calculeaza caracteristicile

de contur

v

Combina masuratorile in
una singura

Figura 7. Algoritmul de detectie bazat pe caracteristici

Zabih et al [22] propune o metoda de detectie a clipurilor prin verificarea
distributiei spatiale a intrarilor si a iesirilor pixelilor aflati pe contur, raport cunoscut
sub numele de raport de schimbare a conturului. Se bazeaza pe faptul cd marginile
unui obiect nu se gasesc in acelasi loc in douda cadre succesive, despartite de o
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tranzitie, adica fac parte din clipuri diferite. Raportul de schimbare a contururilor
intre cadrele f,_; si f, este definitd de urmatoarea relatie:

ECR,, = max(in ,Sn-1) (9)
Epn " En-1

O0<ECRn<1

E;, numarul total de pixeli din cadrul fp,,

I, numarul de pixeli la intrarea in cadrul f,,

Qp_1 numarul de pixeli la iesirea din cadrul f,_j.

Detectia bazata pe histograma

Metodele care se bazeaza pe histogramad reprezintd cea mai comuna
metoda. Cu toate acestea, cadrele din clipuri diferite pot avea distributii de culoare
similara si astfe, diferenta intre histograme sa aiba magnitudine mica. Daca se
reduce pragul, rezultatul ar putea fi un numar mai mare de detectii false.

Prima metoda compara histogramele la nivel global din cadrele succesive, se
foloseste statistica chi-square pentru a compara diferentele intre histograme din

cadrele f,_7 si fp.

2~ (Ho_1(k) = Hp(k)P
M= 2 Hy (k) (k) o)

Unde Hp_j(k), reprezintd numarul de evenimente K din cadrul f,_g,

Hp(k), reprezintd numarul de evenimente k din cadrul f,,

cu0<A<2
O alta metoda este de a compara histogramele pe intervalul [0, L-1]

p(ri) :”Tk, unde ry reprezintd nivelul de gri,

ny, numarul de pixeli,

/=0
Zn(f1, 1) =Y lpill]- p;l] (11)
L-1

Diferenta Z, intre histograme se calculeaza pentru fiecare canal RGB.

2.5 Standarde de metadate multimedia

In ultimii ani, multimedia (combinatia text, grafica, imagini, video si audio) a
devenit un subiect central in stiinta calculatoarelor. Progresul tehnologic rapid in
productia de dispozitive multimedia (exemplu: aparate foto digitale, camere video,
telefoane mobile, tablete) si a dispozitivelor multimedia de consum (DVD player,
Blu-ray) au dus la o raspandire masiva a datelor multimedia. Unul dintre factorii
importanti pentru acest fenomen este succesul obtinut in tehnologia compresiilor si
standardizarea acestora. Putem mentiona aici standardele de compresie MPEG-2,
MPEG-4 (AVC), H 264 pentru video, JPEG 2000 pentru imagini si MP3 pentru fisiere
audio.

Aceste standarde de compresie reduc semnificativ cantitatea de date, care
trebuiesc sa fie stocate si transferate [23]. In contrast cu standardele de compresie,
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standardele de metadate sunt utilizate pentru a descrie continutul multimedia.
Acestea ofera informatii generale legate de autor, titlu sau data de creare, dar si
posibilitati de a descrie continutul pe baza informatiilor bazate pe caracteristicile de
nivel jos si fnalt. Astfel sunt standardele pentru datele audio-vizuale ca Dublin Core,
P/Meta, MPEG-7, MPEG-21. In acest subcapitol voi descrie aceste standarde punand
accentul pe standardele MPEG-7 si MPEG-21.

Dublin Core
Se bazeaza pe standardul RDF [24] pentru a specifica elementele stabilite
pentru metadatele multimedia. Acestea se impart in trei grupuri: primul descrie
continutul ca titlu, subiect, sursa, al doilea grup este destinat pentru drepturile de
autor si ofera elemente ca autor, editor. Ultimul grup ofera informatii despre data,
format, limba.

P/Meta
Este un standard multimedia universal care permite schimbul de metadate
intre XML Schema. Defineste metadate pentru identificare, descrieri si utilizarea
continutului multimedia. P/Meta Schema defineste atribute si seturi de tranzactii
care pot identifica si asigura suport pentru schimbul de informatii.

MPEG-7

Cunoscut sub denumirea de ,Interfata de descriere a continutului
multimedia”, standardul MPEG-7 [25] are rolul de a clasifica imaginile si sunetul
similar bazelor de date, astfel incat sa se poata asigura cdutarea imaginilor si a
sunetului pe baza unor parametrii. In acest context, MPEG introduce in 2002 un nou
standard de metadate numit MPEG-7, pentru descrierea caracteristicilor de nivel jos
si Tnalt a datelor multimedia. MPEG-7 este numit si interfatd pentru descrierea
continutului multimedia.

MPEG-7 ofera un set bogat de instrumente standardizate pentru a descrie
continutul audiovizual (elemente de metadate pentru a descrie structura si relatiile)
pe baza descriptorilor (D) si a schemelor de descriere (DS). A

MPEG-7 este standardul urmator dupa MPEG-1, MPEG-2, MPEG-4. In timp ce
aceste standarde se concentreaza pe codare si reprezentarea continutului audio si
video, MPEG-7 se focalizeaza pe descrierea continutului multimedia (imagini, video,
audio, grafica si alte combinatii de date multimedia). In vederea realizarii unei
interoperabilitati maxime si posibilitatea de a crea aplicatii noi, MPEG-7 se doreste a
fi o interfata care defineste sintaxa si semantica diverselor instrumente care sunt
folosite in acest scop. Fiecare instrument poate fi proiectat pe specificul datelor
(audio, video, grafica, etc.), pe aspect (media, meta, structural sau semantic) sau
pe aplicatii cum ar fi motoare de cautare, filtrare, navigare.

MPEG-7 a aparut ca standard pentru descrierea continutului multimedia si
asigura o cautare flexibila si eficienta a documentelor video. Standardul MPEG-7
asigura descrierea continutului multimedia pe baza:

e Unui set de descriptori (D).
e Unui set de scheme de descriere (DS).
e Un limbaj de descriere al descriptorilor (DDL).

Este important ca pentru standardul MPEG-7 sa fie definite scheme de
descriere (DS) si descriptori (D) pentru o gama larga de colectii de date video.
Schemele de descriere DS trebuie sa asigure:

e Scalabilitatea - schemele de descriere trebuie sa aiba capabilitatea
de a defini ierarhic continutul multimedia.
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e Extensibilitate - elementele de descriere definite de schemele de
descriere Ds sa poata fi folosite in diferite alte domenii.

e Flexibilitate - schemele de descriere DS trebuie sa clasifice
continutul in categorii semantice, pe nivele de abstractizare.

— =< [
Utilizatori = ]u .

- 23
televiziune

“éﬁ : Interoperabilitate | | Utilizatori —
“ | management telefonie mobila
a{ Internet ‘ [ ‘]

>

Figura 8. Scopul standardului MPEG-7

Scopul standardului MPEG-7 este de a oferi interoperabilitate intre sisteme si
aplicatii utilizate pentru generarea, managementul, distributia si consumul de
material multimedia bazat pe continut. Descrierile despre fluxul sau stocarea datelor
multimedia ajuta utilizatorii sau aplicatiile sa identifice, sa regaseasca si sa filtreze
informatiile multimedia

Utilizarea MPEG-7 bazata pe descriptori multimedia conduce la servicii
flexibile, care pot fi accesate printr-o varietate de terminale mobile, set top-box sau
computere personale a nenumarate aplicatii: [26]

e Multimedia - genereaza un ghid de programe personalizat al

continutului audio sau video cat si istoricul acestora.

¢ Arhivare - genereaza descrieri despre anumite elemente sau colectii de

elemente cu continut audio si video.

¢ Adaptare (conversie) - transforma diferitele tipuri de fluxuri multimedia

in medii cu resurse limitate (exemplu: video in retele mobile).

¢ Muzica/Audio - returneaza liste cu piese care contin potriviri de note

sau tonuri.
e Grafica - doar prin cateva linii se obtin imagini care contin grafice
asemanatoare.

e Miscare - cu un anumit set de obiecte video care descriu miscarea si
relatiile dintre acestea, se obtine in schimb o lista cu animatiile sau
videoclipuri care indeplinesc cerintele temporale si spatiale.

e Scenariu - prin descrierea unor actiuni se obtin scenarii similare
(bazate pe segmente audio-video).

MPEG-7 poate oferi descrieri asociate pentru imagini, grafica, 3D, audio,
vorbire, informatii despre compozitia acestor elemente sub forma unei prezentari
multimedia. MPEG-7 permite diferite grade de descriere a continutului, nedepinzand
de codarea materialelor. Cele mai multe dintre motoarele de cdutare permit
cautarea textuald. In plus aceste motoare utilizeaza descriptori ai caracteristicilor
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care impun o experienta in cautarea datelor. Acest lucru este dificil si rezultatul este
de obicei, nesatisfacator. MPEG-7 standardizeaza descriptorii si schemele de
descriere care pot fi asociati cu continutul, pentru o cdutare rapida si eficienta.
Astfel, continutul audio-video asociat cu metadatele MPEG-7 poate fi usor indexat si
cautat. MPEG-7 are rolul si de cautare a continutului dar si de filtrare. MPEG-7 nu
are scopul de a standardiza algoritmi si tehnicile de extractie al caracteristicilor ci
doar cautarea si filtrarea folosind descriptorii.

MPEG-7 este standardizat specific structurii limbajului XML, prin Description
Schemes (DS- scheme de descriere) si pe baza descriptorilor (D) folositi pentru
adnotarea si descrierea datelor audio si video. In general schemele de descriere
(DS) pot contine descriptori (D) si alte scheme de descriere (DS), care pot fi extinse
pentru aplicatii specifice unui anumit domeniu. Schemele de descriere MPEG-7 ofera
modalitati XML, pentru a putea descrie concepte referitoare la cdutarea, indexarea si
filtrarea datelor audio si video.

( DDL Limbaj de definirea |

descrierilor )

<scene id=1>

P v = <time>
_ = - —_— <camera>
; ' </camera>
| ~ <ltime>
“ D1 ‘ ‘ Ds1 | <Iscene>
| | |
D3
D2 \ D1 s
o4 D7 ‘ D2
| D2 DS4
D5 .
D6
D8
DS5 DS6
D9
D10 D4
D11
DS9
Descriptori - sintaxa si semantica Scheme de descriere

Figura 9. Standardizarea MPEG-7

Schemele de descriere DS sunt concepute pentru a descrie atat aspectul
generic al datelor audio si video cat si continutul si caracteristicile datelor, cum ar fi
descrierea titlului si a autorului unui material audio-video. De asemenea, schemele
de descriere ofera modalitati de a specifica continutul, structura semnalului,
caracteristicile, modelele si semantica, navigarea si accesul la datele audio si video.
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Schemele de descriere DSs sunt definite folosind DDL (Description Definition
Language), un limbaj XML care permite crearea si extinderea acestor scheme [27].
Descriptorii MPEG-7 pot include:

Informatii despre procesul de creatie si productie (director, titlu, gen,
autor).

Informatii referitoare la utilizarea continutului (drept de autor, istoricul
de utilizare).

Informatii referitoare la stocare (forma de codare, stocarea).

Informatii privind componentele structurale spatiale, temporale sau
spatio-temporale (scene, segmente, regiuni de miscare).

Informatii despre caracteristicile de nivel jos (culori, texturd, sunete,
melodii).

Informatii conceptuale (obiecte, evenimente si relatiile dintre acestea).
Informatii despre cautarea continutului in mod eficient.

Informatii despre colectiile de obiecte.

Din perspectiva unui dispozitiv terminal, accesul universal multimedia
(UAM), este relevant pentru noile aplicatii care implica livrarea multimedia pentru
tehnica de calcul, electronice de consum (set-topbox, video digital recorder) si
pentru aplicatiile mobile.

‘ Extragerea ‘ [N pescnerea|
' = . caracteristicilor | continutului
Date multimedia RAW v

b ~ w sl
Utilizator \

 Cautarelinterogare )

Navigare )

Filtrare E )

Transmisie ‘ ‘

Figura 10. Accesul universal multimedia MPEG-7

MPEG-7 se adreseaza aplicatiilor din medii diferite si deci ofera un cadru
flexibil pentru a descrie datele multimedia. MPEG-7 nu descrie un sistem pentru
descrierea continutului, ci mai degrabd@ metode si instrumente pentru diferite
descrieri ale continutului .

DDL - permite definirea de instrumente pentru a descrie atat D- descriptorii
cat si pentru DS- scheme de descriere, oferind mijloace pentru structurarea
descriptorilor (D) in scheme de descriere (DS). DDL permite de asemenea,
extinderea aplicatiilor specifice DS. Instrumentele pentru descriere sunt instantiate
ca descrieri in format XML, pe baza DDL care se bazeaza pe scheme XML. In functie
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34 2. Indexarea continutului video in bazele de date multimedia

de contextul aplicatiei, oricare diferite tipuri de date media (audio, video, text sau
combinatii) sunt relevante pentru utilizatori.

<Name xml:lang="en">School_programs</Name>
</Genre>
</Classification>
</CreationInformation>
—<TemporalDecomposition>
—<VideoSegment id="segment]">
—<MediaTime>
<MediaTimePoint>T00:00:00:0F1000=/MediaTimePoint>
<MediaDuration=PT04SON1000F</MediaDuration>
</MediaTime>
</VideoSegment>
—<VideoSegment id="segment2">
—<MediaTime>
<MediaTimePoint>T00:00:04:0F1000=/MediaTimePoint>
<MediaDuration>PT04M57S666N1000F</MediaDuration>
</MediaTime>
</VideoSegment>
—<VideoSegment id="segment65">
—<TextAnnotation>
<FreeTextAnnotation>Uploading a single file in moodle</FreeTextAnnotation>
—<KeywordAnnotation>
<Keyword=>computers</Keyword=>
<Keyword>moodle</Keyword>
<Keyword>uploading=</Keyword>
</KeywordAnnotation>
</TextAnnotation>
—<MediaTime>

Figure 11. Fisier MPEG-7 (fragment)

Partile componente ale MPEG-7
1. Sistemul MPEG-7 defineste instrumentele necesare pentru a pregati
MPEG-7 pentru un transport eficient si stocarea datelor, astfel incat sa permita
sincronizarea intre continut si descrieri. Asigura instrumente pentru gestionarea si
protejarea proprietatii intelectuale. Include formatul binar pentru codarea MPEG-7
dar si arhitectura terminalului.
2. Limbajul pentru definirea descrierilor (DDL) defineste sintaxa MPEG-
7, instrumente de descriere si scheme noi de descriere. DDL se bazeaza pe limbajul
XML, care nu este conceput special pentru descrierea continutului audiovizual, dar
au fost introduse cateva extensii:
e XML scheme de limbaj structurat.
e XML limbaj pentru tipuri de date.
e XML extensii specifice.

BUPT



2.5 Standarde de metadate multimedia 35

3. MPEG-7 Visual - defineste instrumentele (descriptori si scheme de
descriere) folosite doar pentru descrierile vizuale.

4. MPEG-7 Audio - defineste instrumentele (descriptori si scheme de
descriere) pentru descrierile audio.

5. Scheme de descriere multimedia (MDS) - definesc instrumentele de
descriere pentru a genera caracteristicile si descrierile multimedia. Cuprind un set
de instrumente (descriptori si scheme de descriere) si se ocupa de descrieri
generice.

6. Softul de referinta - este definit ca fiind softul implementat in partile
componente ale MPEG-7.

MPEG-21

Scopul lui MPEG 21, standard ISO/IEC 21000 numit si Multimedia
Frameworks este de a permite utilizarea transparentd si ridicatd a resurselor
multimedia in retele digitale, terminale, dispozitive prin dezvoltarea unui cadru
multimedia comun, care sa faciliteze cooperarea intre sectoare diferite si sa ofere un
suport eficient pentru implementarea si integrarea diferitelor module, reguli si
interese precum si modul de formatare a continutului. Lantul de distributie al
continutului multimedia cuprinde crearea continutului, productia, distributia si
consumul. Pentru realizarea acestuia, continutul trebuie sa fie identificat, descris,
clasificat si protejat. Transportul si distributia continutului se face printr-o multime
de terminale si de retele. Distributia securizatd a continutului, managementul
datelor personale, tranzactiile financiare si informatiile confidentiale sunt céateva
dintre aspectele problematice ale cadrului multimedia [28].

Un Digital Items (DI) este un obiect structurat digital cu o reprezentare
standard si metadate. Ca atare, este unitatea fundamentald de tranzactie si
distributie n cadrul standardului MPEG-21.

Un utilizator ,User” este definit ca orice entitate care interactioneaza sau
foloseste obiecte digitale in acest cadru multimedia. Utilizatorii pot include persoane
fizice, comunitati, organizatii sau guverne si nu sunt limitati la a fi oameni, ci pot
include de asemenea si module software inteligente.

Partile componente ale MPEG-21
MPEG-21 cuprinde in prezent 19 parti care pot fi grupate in sase categorii
majore, fiecare se ocupa cu aspecte diferite ale DI (Digital Items).
e Declararea si identificarea obiectelor;

Gestionarea drepturilor;
Adaptarea obiectelor digitale;
Procesarea obiectelor digitale;
Sisteme si aspect;
Diverse aspecte (software de referintd, de conformitate).
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Exemplu
Exemplu Identificator unic
Container Declararea obiectelor Descrieptori
Item digitale
Resurse
Exemple
» : Managementul stocarii
IEEmHiTIEETe & Personalizarea
descriere . X
continutului
Continut
User A User B
Tranzactie / utilizator / relatie
<- Digital ltem ->
<- Autorizare / Valoare ->
Proprietate
intelectuala
Si protectie
Exemplu ) .
- Terminale si retele
Managementul 2> Exemplu
resurselor Criptare
autentificare
Reprezentarea
continutului
Exemplu

scalabilitatea

Figura 12. Standardul MPEG-21

In general continutul este greu de identificat si de descris si nu exista nici un
mecanism de verificare a asocierii dintre identitate, descriere sau continut. Un obiect
digital este un obiect cu reprezentare standard, identificatori si metadate.
Reprezentarea standard a Digital Items este definita de un model care descrie un
set de termeni si concepte abstracte si se exprima prin XML si Digital Item
Declaration Language (DIDL) [29].

Principalul obiectiv al standardului MPEG-21 este de a permite accesul
transparent la continut prin diverse retele si terminale, pentru a permite cautarea,
localizarea, arhivarea, distributia si utilizarea continutului. MPEG-21 furnizeaza
interfete si protocoale care permit crearea, manipularea, cdutarea, accesul,
stocarea, distributia si utilizarea continutului. DID (Digital Item Declaration) este un
document XML exprimat pe baza DIDL (Digital Item Declaration Language) si poate
contine mai multe blocuri care defineste structura unui DI [30].

Digital Rights Management (DRM) se imparte in trei parti componente:

e Rights Expression Language (REL)

e Rights Data Dictionary (RDD)

e IPMP Components

REL este un limbaj care poate sa declare drepturile si permisiunile resurselor
digitale. Principalul obiectiv al REL este de a asigura o modalitate standard, cu
privire la utilizarea datelor cu caracter personal.

RDD cuprinde un set unic, structurat, integrat si consistent de termeni de
identificare care asigura sprijin REL. Scopul RDD este de a oferi o modalitate
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standard pentru a descrie semantica termenilor pa baza relatiilor cu alti termeni si
de a transfera metadatele dintr-o terminologie in alta terminologie. IPMP
Components defineste structurile pentru a exprima informatii referitoare la protectia
continutului pe baza unor instrumente, mecanisme si licente [31].

MPEG-21 include File Format (.mp21), formatul binar XML pentru descrierea
MPEG-21 si fluxul Digital Item (Digital Item Streaming). Un aspect important pentru
MPEG-21 consta in stocarea si transportul eficient al acestuia. Prin urmare, formatul
binar pentru metadate (BiM) a fost adoptat pentru standardul MPEG-21, astfel incat
acesta defineste scheme alternative XML si adauga capabilitati de flux pentru
documentele XML.

2.6 Concluzii si contributii

in acest capitol am prezentat abordari de bazi legate de indexarea
continutului video in bazele de date multimedia, prin prezentarea unor concepte
generale legate de regdsirea bazatd pe continut. Am descris datele care sunt
implicate In bazele de date multimedia, necesitatea de segmentare a continutului
video sub forma de clipuri, scene si cadre. Segmentarea video are un rol important
in procesul de indexare, navigare, dar si de adnotare a continutului, ce se realizeaza
pe baza unor algoritmi de detectie specializati.

In continuare am descris necesitatea de modelare a continutului video, prin
reprezentarea acestuia pe baza caracteristicilor vizuale si semantice. Reprezentarea
continutului bazat pe semantica are rolul de a fnlocui fluxul video pe baza
evenimentelor, relatiilor dintre evenimente, obiecte si proprietatile acestora precum
si relatii spatiale.

Contributia mea la acest capitol este de sistematizare, prezentare si analiza
a cercetarilor actuale privind indexarea, modelarea continutului video, standardele
de metadate multimedia, cum sunt MPEG-7 si MPEG-21. MPEG-7 permite descrierea
standardizata a diferitelor tipuri de date multimedia si asocieri ale descrierilor cu
continutul, permitand o cautare eficienta si rapida a acestuia. MPEG-7 ofera un
bogat sortiment de instrumente standardizate pentru a descrie continutul video, pe
baza descriptorilor si a schemelor de descriere, descrieri ce vor constitui baza pentru
accesul eficient (cautare, navigare, filtrare) la continutul video. Prin posibilitatile
oferite, de integrare a datelor in cadrul aplicatiilor multimedia, standardul MPEG-21
constituie un instrument eficient, de implementare si integrare a diverselor module
si formate multimedia. O parte din cercetarea prezentata in acest capitol a fost
descrisa in lucrarile [32], [33].
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Un sistem de regasire bazat pe continut trebuie sa returneze rezultate,
conform optiunilor utilizatorului. Trebuie sa permita interogari usor de realizat si
intuitive si sa returneze date cu referire la resursa informationala, dar si date legate
de procesul de regasire. Este important ca in cautarea si regdsirea datelor video, sa
utilizezi un sistem de management care sa fie capabil sa stocheze si sa regaseasca
descrierile facute de standardul MPEG-7. Acest lucru se realizeaza prin utilizarea
bazelor de date XML. In acest capitol voi face o introducere legata de interogarea
continutului video utilizand limbaje specifice XML, iar in partea finala voi descrie
tipuri de baze de date XML.

3.1 Introducere

in ultimii ani, lucrul cu datele video a cunoscut o noua dimensiune, prin
stocarea descrierilor MPEG-7. Standardul MPEG-7 se bazeaza pe XML Schema, astfel
incat, pentru regasirea continutului video, tendinta este de a utiliza limbaje de
interogare ca XPath, XQuery, SQL/XML, MMDOL-QL. Totusi, aceste limbaje nu
asigura in suficienta masura capabilitati de interogare pentru descrierile MPEG-7, din
urmatoarele motive [34]:

e Nu suporta tipuri de interogari specifice pentru regasirea
continutului video, al carui subiect se bazeaza pe relatii spatio-
temporale.

e Nu defineste un format standardizat pentru interogari care sa
returneze diferite formate ale documentelor video.

Deoarece nu exista un format standard de interogare a continutului video
care sa satisfaca cerintele enumerate, comitetul MPEG a decis ca pentru interogarea
continutului multimedia, sa fie folosit formatul de interogare MPQF, standardizat
ISO/IEC 15938-12, impreuna cu un set de cerinte N8219. Obiectivul MPQF este de
asigura un format standardizat pentru bazele de date video, care sd@ permita
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regasirea informatiilor pe baza unui set precis de parametrii de intrare, pentru a
descrie criteriile de cautare si un set precis de parametrii de iesire pentru a descrie
rezultatele interogarii. A fost proiectat initial sa deserveasca bazele de date
multimedia bazate pe XML, iar in prezent MPQF permite gestionarea metadatelor pe
baza Semantic Web, cum este RDF si OWL in sisteme de baze de date multimedia.
In figura 13 propun arhitectura unui sistem de adnotare si regasire a

continutului video, bazat pe standardul MPEG-7 care asigura urmatoarele:

e O interfata pentru interogarea si vizualizarea datelor video.

e Instrumente necesare pentru adnotarea continutului.

e Stocarea documentelor XML si a celor video.

Baze de date Server Client

| —T— MPEG-7/XML «———— Adnotarea continutului
Baza de date video |« ¢
Interfata utilizator
Y
i I
4 A
Baza de date XML 4] Motor de cautare —_— - ) ‘
Y
Navigator

documente XML

Figura 13. Arhitectura unui sistem de regasire video MPEG-7

3.2 Limbaje de interogare a continutului video

Bazele de date traditionale sunt eficiente pentru a stoca si gestiona date
alfanumerice. Interogarea datelor alfanumerice se bazeaza pe operatiuni de potrivire
si filtrare, dupa care se decide, pentru fiecare tuplu daca sunt indeplinite conditiile i
cerintele. In sistemele de baze de date multimedia suntem practic interesati de date
similare (care se bazeaza pe similitudini). In acest context SQL/MM introduce un
concept de model multimedia pentru a fi utilizat in bazele de date multimedia prin
extinderea conceptului de obiect relational. In plus limbajul de interogare
multimedia MOQ extinde OQL (Object Query Language) prin adaugarea unor
proprietati spatial temporale [35].

Deoarece MPEG-7 se bazeaza pe scheme XML, exista tendinta de a utiliza
pentru interogare unul dintre limbajele specifice XML ca XPath, XQuery sau
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SQL/XML. in continuare voi descrie aceste limbaje de interogare, punctdnd unele
dezavantaje ale acestora in interogarea MPEG-7.

e XPath [36] (XML Path Language) recomandat de W3C, permite
accesul la datele individuale in documentele XML. In general, o
expresie XPath selecteaza o cale pentru un set de noduri si doar
pentru un singur nod. Principalul dezavantaj al XPath este limitarea
uzabilitatii la interogarea documentelor XML, de asemenea nu
permite posibilitati si instrumente de grupare a rezultatelor. Un
exemplu de interogare in format XPath este dat mai jos:

<complexType name="FieldType”>

<simpleContext>
<extension base="mpeg7:xPathRefType"
<attribute name="typeText" type="string" use="optimal"/>
</extension>

</simpleContext>

</complexType>

e XQuery [37] este un limbaj declarativ, integreaza XPath 2 si
furnizeaza un bogat set de operatii si instrumente pentru
interogarea descrierilor XML. Pe de alta parte, XQuery nu poate
asigura instrumente pentru interogarea in bazele de date multiple si
nici nu suportda interogari spatio-temporale. XQuery este
recomandarea W3C, este un limbaj de interogare bazat pe XML si
este un limbaj semi-structurat. Fiind o mare parte ca integrare a
XPath 2, functiile si modelele acestui limbaj sunt folosite pentru
navigarea peste documentele XML. In plus, ofera posibilitatea de a
defini functii proprii la fel ca in SQL. XQuery nu ofera posibilitati de
interogare in bazele de date multiple printr-o singura interogare si
nici suport pentru interogari multimodale sau spatio-temporale. Un
exemplu de interogare intr-un document MPEG-7 este descris in
codul urmator:

FORSp IN DISTINCT VALUE
LET $c=COUNT ("Video/HierchicalSummary")
RETURN
<result>
<user>{$p}</user>
<number of courses>$c</number of courses>
{FOR $v in //Video, $p2 $v/HierchicalSummary
WHERE $p=5$p2
RETURN $v/HierchicalSummary/Segment}
</result>

e SQL/XML [38] este o extensie a SQL si a fost dezvoltat de un grup
de companii incluzand IBM, ORACLE, Sybase si Microsoft. In final, a
fost standardizat ca SQL partea 14 (SQL/XML) de ANSI/ISO in anul
2003. Principalul scop este de a integra XML in bazele de date
relationale. In acest sens SQL/XML propune 3 diferite parti. Prima
parte propune un set de functiuni pentru maparea obiectelor
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relationale in documente XML. Partea a doua specifica un tip de date
XML si functii SQL pentru stocarea documentelor XML sau a
fragmentelor (obiectelor) Tn modele relationale. Partea a treia
descrie strategii de mapare a datelor SQL in XML Schema. Nu ofera
posibilitati de interogare in bazele de date multiple printr-o singura
interogare.

3.2.1 Premisele interogarii continutului video in MPEG-7

Asa cum am descris in capitolul 2, legat de sistemele de regasire bazate pe
continut, acestea trebuie sa combine tehnicile de regasire a informatiei cu tehnicile
de interogarea a metadatelor. Desi exista multe cercetari legate de aceasta zona,
problemele care apar sunt cauzate de dificultatea de adnotarea a continutului video
cu metadate si dificultatea de a formaliza criteriile la nivelul utilizatorului final. Cu
toate acestea, mecanismele bazate pe interogarea cuvintelor cheie pot da rezultate
satisfacatoare. Exista totusi situatii in care cerintele utilizatorului final, motiveaza
eforturile de a produce descrieri semantice, bazate pe metadate si formalizarea
partilor de nivel semantic inspre regdsirea datelor. Imbogatirea continutului cu
metadate si Tmbunatatirea procesului de interogare sunt astfel strans legate.
Rezultatul poarta denumirea de semantic-driven MIR (Multimedia Information
Retrieval), a carui evolutie conduce spre utilizarea tehnologiilor specifice Semantic
Web [39].

Practica curenta in comunitatea de metadate este de a creste utilizarea
tehnologiilor Web Semantic ca RDF si OWL. Astfel se opteaza spre aceste modele, ca
modele semantice a metadatelor, deoarece prezinta avantaje legate de formalism.
RDF este modular, un subset al tripletului RDF dintr-un graf poate fi utilizat separat,
pastrand consistenta modelului RDF. MPQF este un limbaj bazat pe XML, in sensul
ca toate instantele MPQF (interogari si raspunsuri) trebuie sa fie documente XML. Cu
toate acestea, formatul de interogare este independent de scopul modelului de
metadate. Initial MPQF a fost conceput pentru a fi folosit doar de bazele de date
XML. Formal MPQF este Part 12 a standardului MPEG-7, care este XML, iar scopul lui
a fost de la inceput legat de standardul MPEG-7. Cu toate acestea, in decursul
timpului, formatul de interogare a devenit neutru, adica MPQF nu este legat de un
standard de metadate. Imediat dupa dezvoltarea formatului si aplicarea acestuia in
practica, s-au constatat unele limitari, astfel incat MPQF exprima conditiile peste
metadate folosind interogari XPath, dar restrangea pe cele bazate pe alte modele, in
special pe cele bazate pe metadatele RDF. Aceste limitari au fost identificate in [40]
si rezolvate in anul 2009, prin faptul ca in prezent MPQF permite gestionarea
metadatelor pe baza Semantic Web cum este RDF si OWL, dar ofera de asemenea
suport pentru interogdrile SPARQL.

In continuare, in subcapitolul 3.2.2, descriu formatul de interogare al
fisierelor MPEG-7 folosind formatul de interogare MPQF.

3.2.2 Interogarea fisierelor MPEG-7

Formatul de interogare MPQF se bazeazd pe XML si defineste formatul
interogarilor si al raspunsurilor schimbate de aplicatia client si server intr-o cautare
multimedia. Existd doud avantaje legate de acest format [41]:

e Interoperabilitatea intre parti intr-un scenariu distribuit (furnizori de
continut, clienti).
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e Independenta fata de platforme (ofera avantaje pentru scenarii care
nu sunt distribuite)

Rezultatul este ca dezvoltatorii pot construi aplicatii exploatand interogarea
multimedia, independent de serviciul utilizat. O caracteristica importantda a
formatului MPQF este ca acesta permite exprimarea de interogari multimedia
combinand atat expresivitatea informatiilor cat si regdsirea datelor in XML. De
exemplu, intr-o interogare se combind cuvinte cheie si interogarea QBE
(QuerybyExample) pentru a indeplini cerintele utilizatorului. MPQF defineste o
interfata bazata pe XML (cerere - raspuns) intre solicitant si un sistem de regasire
multimedia.

Ca parte a formatului MPQF, software-ul de referinta vine incorporat cu un
instrument de parsare si un validator pentru MPQF. Scopul principal al standardului
de interogare MPQF este de a regasi eficient si precis continutul video. Procesul de
regasire incepe odata cu interogarea efectuata de catre utilizator. Prima propunere
pentru MPQF a fost facuta in cadrul reuniunii MPEG din Elvetia in aprilie 2006 si
ilustreaza propunerile pentru acest nou standard, care include formatul de intrare,
formatul de iesire si instrumente de management al interogarilor [42] (Figura 14).

3 /y( Formatul de intrare ) N
] \A

Aplicatie client

‘\
\( Formatul de iesire )4’/

Instrumente de management

. < Baza de date video
al interogarilor

Figura 14. Formatul de interogare MPQF

Formatul de intrare al interogarilor

Partea care descrie continutul si elementele de intrare este denumit Input
Query Format (IQF) si defineste sintaxa interogarilor. IQF permite specificarea unei
conditii de filtrare (utilizdnd elementul QueryCondition) si definirea unei structuri a
continutului dorit, prin serviciul de iesire (elementul OutputDescription). IQF permite
declararea interogarilor pentru definirea resurselor reutilizabile si campurile de
matadate, utilizand elementul QFDeclaration si setul de servicii (daca interogarea
trebuie evaluatd). Tipurile de interogari in MPQF:

QuerybyMedia, specifica similaritatea sau potrivirea exacta pe baza unui
exemplu de regasire, care poate fi o imagine, un fisier video sau text. Interogarile
bazate pe exemplu vor returna un set de rezultate bazate pe un exemplu dat de
catre utilizator. O astfel de interogare este descrisa de codul urmator:

<MpegQuery>
<Query>
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<Input>
<QueryCondition>
<Condition xsi:type="QueryByMedia” matchtype="similar”>
<Media Resource resource ID="videosegment002”>
<Media URI>//Video/video segment</Media URI>
</Media Resource>
</Condition>
</QueryCondition>
</Input>
</Query>
</MediaQuery>

QuerybyDescription, specifica o similitudine sau o potrivire exacta bazata pe
exemplu daca formatul multimedia se bazeaza pe XML. QueryByDescription prevede
de asemenea un atribut pentru a indica criteriile de cautare cu privire la potrivirea
similara sau exacta. In codul de mai jos este descrisa o interogare a descrierilor
MPEG-7 care are ca si criteriu potrivirea exacta.

<MpegQuery>
<Query>
<Input>
<QueryCondition>
<Condition xsi:type="QueryByDescription” matchtype="exact”>
<DescriptionResource resourceID="video002”>
<AnyDescription xmlns:mp7="uri mpeg7:schema2001">
<mp7:Mpeg7>
<mp7:Description Unit xsi:type="mpeg7 CreationInformationType">
<mp7 Creation>
<mp7 Title>Curs java</mp7:Title>
<mp7:Creation Coordinates>
<mp7:Date>
<mp7:TimePoint>2013-10-10</mp7:TimePoint>
</mp7:Date>
</mp7:CreationCoordinates>
</mp7:Creation>
</mp7:Description Unit>
</mp7:Mpeg7>
</Any Description>
</Description Resource>
</Condition>
</Query Condition>
</Input>
</Query>

Interogarile bazate pe text liber permite utilizatorului sa caute in continutul
multimedia, descrieri textuale care au fost facute prin adnotarea libera de catre
utilizator si este exemplificat in codul urmator:

<Mpeg7Query>
<Input>
<QueryCondition>
<Condition>
<Condition xsi:type="QuerybyFreeText”>
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<FreeText>Cursuri multimedia</FreeText>
<Condition xsi:type="”NOT” preference value="20">
</Condition>
</QueryCondition>
</Input>
</Mpeg7Query>

Se observa astfel ca arborele de conditii al interogarilor MPQF este construit
prin combinarea conditiilor din BooleanExpresionType ca AND, OR, NOT si XOR
fmpreuna cu textul liber. EvaluationPath este o expresie optionala XPath care
specifica evaluarea unui nod de metadate prin interogare. De asemenea determina
structura de iesire: un rezultat va fi returnat la fiecare evaluare daca se potrivesc
conditiile.

Urmatorul exemplu ilustreaza un element EvaluationPath. Interogarea cauta
sa returneze toate rezultatele care contin cuvéantul Timisoara in toate descrierile
textuale din segmentele video. De remarcat este faptul cd pentru fiecare segment
care contine cuvantul, va fi returnat un rezultat diferit si este exemplificat in codul
urmator:

<MpegQuery>
<Query>
<Input>
<QueryCondition>
<EvaluationPath>/Video</EvaluationPath>
<Condition xsi:type="Equal”>
<StringField typeName="CreationType”>Titlu</StringField>
<StringValue>Timisoara</StringValue>
</Condition>
<QueryCondition>
</Input>
</Query>
</MpegQuery>

Elementul de conditie determina criteriile de filtrare pentru extragerea
informatiilor formulate prin interogare de catre utilizator. Poate inlocui o expresie
booleana si este construit din expresii de comparatie, operatori booleeni si tipuri de
interogari. O expresie de comparatie este definita printr-o operatie si doi operatori.
Operatiile includ expresii ca: GreaterThan, GreaterThanEqual, LessThan,
LessThanEqual, Equal, NotEqual and Contains. Operatorii pot fi descrisi printr-o
valoare a tipului de date:

<Condition xsi:type="Equal”>

<Arithmetic Field typeName="MediaFormatType”>FileSize</Arithmetic

Field>

<LongValue>1000</LongValue>
</Condition>
<Condition xsi:type="Contains”>

<String Field typeName="CreationType”>Title</String Field>
<String Value>MPEG Query</String Value>
</Condition>
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Formatul de iesire al interogarilor

Query Output Format (QOF) se ocupa cu specificarea unui format
standardizat pentru rezultatele interogarilor multimedia. QOF asigura un mijloc de
comunicare globald (prin elementul GlobalComment) pentru exprimarea erorilor.
Acest element asigura trei nivele diferite pentru semnalizarea problemelor ca Status,
Warning si Exception. Elementul RecorNumber asigura identificarea distincta a
fiecarei inregistrari, in cadrul unui set de inregistrari returnate prin interogarea data.
Este utilizat si pentru a descrie relevanta raspunsurilor in raport cu interogarea.
OriginID este optional si indica locatia exprimata prin URI, a inregistrarii. De
exemplu atunci cdnd exista mai multi furnizori de servicii implicati, OriginID poate fi
utilizat pentru a identifica furnizorul de servicii de la care se primeste rezultatul.

Instrumente de management al interogarilor

Partea de management se ocupa cu cautarea si alegerea serviciilor
multimedia pentru regdsirea datelor. Acestea includ partea de cautare servicii,
interogari pentru capabilitati de servicii si descrieri ale capabilitatilor. O cerere de
management poate fi utilizata pentru a gasi servicii adecvate sau servicii individuale
pentru capabilité;iile de servicii. Raspunsul poate contine rezultatul cererii initiate de
catre solicitant. In cazul in care nu este disponibil nici un serviciu sau nu exista o
potrivire cu cererea, un element gol, de iesire, va fi returnat. Sunt acceptate
urmatoarele elemente:

e SupportedQFProfile, descrie profilul formatului de interogare.

e SupportedMetadate, descrie metadatele care pot fi procesate de un
anumit serviciu.

e SupportedExampleMediaTypes si SupportedResultMediaTypes, indica
formatele media care sunt sprijinite de un anumit serviciu pentru
prelucrare si raspunsuri.

e SupportedQueryTypes si SupportedExpressions, descriu tipuri de
interogari si expresiile sustinute de o conditie de cautare.

¢ UsageConditions, descrie conditiile de utilizare a unui serviciu.

in corelatie cu cele prezentate, am identificat urmatoarele tipuri de cerinte,
necesare pentru interogarea si regasirea datelor video pentru standardul MPQF:

e Cerinte care sa asigure cautarea simultana in bazele de date
multiple, efectuate pentru o singura interogare, sa accepte formate
media diverse, sa asigure capabilitati de interogare bazate pe
descriptorii MPEG-7, scheme de descriere si criterii diverse de
cautare.

e Cerinte pentru limbajul de interogare, ce trebuie sa asigure prin
intermediul Input Query Format, mijloace de regasire pe baza
diverselor tipuri de interogari, ca descrieri textuale, text liber, relatii
spatio-temporale, interogari bazate pe combinari booleene. De
asemenea, interogari bazate pe preferintele utilizatorului, istoricul
de utilizare, rezultate bazate pe preferintele utilizatorului.

3.3 Clasificarea bazelor de date XML

Standardul MPEG-7 descrie continutul multimedia bazat pe schemele de
descriere si extragerea caracteristicilor de nivel jos, dar si inalt, al datelor video.
Este important ca in cdutarea video sa utilizezi un sistem de management care sa
fie capabil sa stocheze si sa regdseasca descrierile facute prin intermediul MPEG-7.
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Aceste descrieri se bazeaza pe limbajul XML si utilizeaza limbajul de definire al
descrierilor (DDL), o extensie a XML Schema. Putem considera ca XML si tehnologiile
asociate constituie o baza de date in sensul general al cuvantului, adica o colectie de
date. XML oferd multe din avantajele bazelor de date: stocare (documente XML),
scheme (DTD-uri, scheme XML), limbaje de interogare (XQuery, XPath, XQL, XML-
QL) si poate fi acesat prin intermediul unor interfete de programare ca SAX sau
DOM. Totusi, multe componente ale bazelor de date conventionale: stocare
eficienta, indecsi, securitate, tranzactii si integritatea datelor, accesul multi-user,
triggere, interogari facute pe mai multe documente, lipsesc. Astfel, se pot folosi
documente XML ca o baza de date intr-un mediu cu cerinte modeste si date putine,
dar aceasta solutie nu este viabila intr-un mediu pentru productie in masa, unde
existd multi utilizatori, cerinte stricte de integritate a datelor si nevoia de o
performanta buna.

Documentele XML pot fi clasificate in doua mari categorii: documente
orientate spre date (data oriented XML documents) si documente orientate spre
documente (document oriented XML documents) [43].

Documentele orientate spre date sunt documentele care utilizeaza XML la
nivelul transport de date. Aceste date sunt de reguld consumate de catre masina si
se caracterizeaza in primul rand printr-o structura regulatd, cu granularitate mare.
Exemple de documente orientate spre date sunt: rezervari de locuri, date stiintifice
sau pagini Web dinamice. De regula acest tip de documente nu necesita utilizarea
bazelor de date native XML ca format de stocare, ci a bazelor de date relationale sau
orientate obiect cu suport pentru XML, impreuna cu un software de transfer a
datelor. Continutul acestor documente mai este cunoscut sub denumirea de date
structurate.

Documentele orientate spre document sunt destinate de reguld consumului
uman. Acestea sunt: cartile, cursurile electronice, textele publicitare, articolele sau
chiar orice alt document XHTML si se caracterizeaza printr-o structura neregulata,
continut preponderent mixt, granularitate mica (la nivelul unui element cu continut
mixt sau chiar intreg documentul). Documentele orientate spre document sunt
editate manual in XML sau convertite in XML din alte formate (PDF, RTF), continutul
acestora nefiind preluat dintr-o baza de date, asa cum este cazul documentelor
orientate spre date. Acestea formeaza datele nestructurate.

3.3.1 Baze de date native XML

O baza de date nativa XML asigura un model si facilitati de gestionare al
documentelor XML. Facilitatile oferite sunt de utilizare a colectiilor de documente,
unde colectiile reprezinta tabele (in modelul relational) sau director (sistemul de
fisiere) si de indexare (value/structural/full-text indexes). McGoveran [44] clasifica o
baza de date nativa XML ca un spatiu de stocare al documentelor XML si ofera
mijloace de manipulare, inclusiv cautarea, inserarea, actualizarea si stergerea. O
altd abordare este data in lucrarea [45] care descrie bazele de date native ca o
solutie specifica pentru dezvoltarea datelor semistructurate. Stocarea si regasirea
documentelor XML se bazeaza pe un model de date. Documentele se stocheazd in
baze de date native XML ori in sisteme de management al continutului. Bazele de
date XML sunt baze de date proiectate special, pentru a stoca documente XML,
unitatea fundamentald de stocare (logica) este documentul XML. Totusi, aceste
reguli nu sunt stricte. Datele pot fi stocate in baze de date native XML si
documentele pot fi stocate in baze de date traditionale atunci cand nu sunt necesare
foarte multe caracteristici specifice XML. Pentru transferarea datelor intre
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documente XML si o baza de date, este necesarda maparea schemei documentului
XML (DTD, Scheme XML) pe schema bazei de date. Software-ul pentru transferul de
date este construit peste aceasta mapare.

Tamino [46] reprezintd una dintre solutiile de baze de date native XML si are
la baza trei concepte principale. Componenta principala a Tamino este X-Machine
care este responsabil de stocarea si interogarea datelor pe baza limbajului de
interogare XQuery. Tamino asigura diferite tipuri de indexare bazata pe text, valoare
si structura.

O baza de date nativa XML se caracterizeaza prin:

e Existenta unui model pentru documentul XML, iar datele sunt stocate
si extrase conform acelui model.

e Are un document XML ca unitate fundamentala de stocare.

e Nu este necesara existenta unui model particular de stocare.

Exista anumite diferente intre bazele de date relationale si cele XML,
diferente care sunt descrise in tabelul urmator.

Baze de date relationale Baza de date nativa XML
O baza de date relationala contine O baza de date XML contine
tabele colectii
O baza de date relationale contine O colectie contine documente
inregistrari avand aceeasi schema XML avand scheme identice
definite
O inregistrare reprezinta o lista Un document XML reprezintd un
neordonata de valori identificate arbore de noduri ce poate include
prin nume si avand tipuri apriori date semistructurate
stabilite
O interogare intoarce un set O interogare intoarce o secventa
neordonat de inregistrari ordonata de noduri

Tabelul 2. Baze de date relationale vs. baze de date XML [47]

in general, produsele software care folosesc XML si bazele de date se impart
in mai multe categorii: aplicatii middleware, baze de date cu support pentru XML,
baze de date native XML, servere XML, aplicatii de tip wrapper, sisteme de gestiune
a continutului, motoare de interogare XQuery, aplicatii de asociere XML. Bazele de
date native XML se pot clasifica in: baze de date native cu stocarea bazata pe text,
care pastreaza documentul in forma text si pune la dispozitie functionalitati de tip
baze de date, si baze de date native XML cu stocarea bazatd pe model, care
pas}reazé un model binar al documentului in cadrul unui sistem de baze de date.

In cadrul unui sistem de e-learning bazele de date native XML pot fi utilizate in:

e Stocarea obiectelor educationale si a ontologiilor.

e Stocarea metadatelor asociate obiectelor educationale.

e Stocarea regulilor de navigare.

Odata cu dezvoltarea aplicatiilor care folosesc documente XML, necesitatea
stocarii si gestionarii acestora in mod eficient, s-a materializat printr-o serie de
aplicatii software de baze de date native XML comerciale si open-source. Sistemele
de gestiune a bazelor de date native XML trebuie sa ofere functionalitatile specifice
unui sistem traditional de baze de date, si anume stocarea (documentele XML),
scheme (DTD, XML Schema), limbaje de interogare (XQuery, XPath, XQueryX) si
actualizare, precum si interfete de programare (DOM, SAX, JDOM), indexare,
securitate, gestiunea tranzactiilor, integritate referentiala.
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3.3.2 Extensii ale bazelor de date XML

Principala diferenta in contrast cu bazele de date native XML o reprezinta
modul de stocare al documentelor. Sunt descrise diverse moduri de stocare,
descrise in [48]:

e Stocarea nestructuratd, reprezinta cea mai simpla cale de a stoca
documentele XML. Documentul intreg este stocat intr-o reprezentare
textuald sub forma unui obiect caracter (CLOB). Pentru stocarea si
gestionarea documentelor XML, ORACLE a introdus XMLTYPE.

e Stocarea structurata se bazeazda pe extragerea unui meta-model
pentru a reprezenta structura si continutul documentelor XML si o
baza relationala.

e Bazatda pe mapare prin utilizarea DTD sau XML Schema pentru a
crea o schemd echivalentd de baze de date. Existd mai multe
abordari pentru bazele de date: relationale [49], obiectual-relational
[50] si orientata pe obiect.

O prima abordare legatd de mapare este initiata in lucrarea [51] care
propune o baza de date XML bazata pe o abordare obiect-relational. Principalul
dezavantaj il constituie cantitatea mare de date redundante care duc la performante
slabe legate de interogare. O alta abordare [52] este de a mapa DTD sau XML
Schema sub forma unei baze de date obiect-relational. Tipurile de date simple sunt
mapate ca tipuri de date SQL (VARCHAR, NUMBER). Modelul de depozitare fizica
(datele) poate varia de la solutii de stocare relationale, orientate pe obiect sau
ierarhice. Datele pot fi accesate in format XML prin sisteme XML-enabled. Ca si
bazele de date native XML bazate pe text, e probabil ca si cele bazate pe mapare sa
intdmpine probleme de performanta la recuperarea si returnarea datelor, cum ar fi
inversarea ierarhiei sau a unor portiuni a ei.

Maparea bazata pe tabele

Maparea bazata pe tabele este folosita de aplicatii care efectueaza transferul
de date intre un document XML si o baza de date relationala. Aceasta modeleaza un
document XML ca o singura tabeld sau ca un set de tabele. In functie de software,
datele din coloane pot fi stocate ca elemente descendente sau ca atribute. In plus,
produsele care folosesc mapari bazate pe tabele, de multe ori includ metadate fie la
inceputul documentului, fie ca atribute asociate fiecarui element din tabelda sau
coloana.

Maparea obiectual-relationala

Maparea obiectual-relationald este folosita de catre toate bazele de date
relationale care suporta XML si anumite produse middleware. Aceasta modeleaza
datele din documentul XML ca un arbore de obiecte in care sunt specifice datele din
document. In acest model, tipurile de elemente cu atribute sunt in general modelate
in clase. Modelul este apoi mapat in bazele de date relationale folosind tehnici de
mapare obiectual-relationale traditionale. Astfel clasele sunt mapate pe tabele,
proprietatile scalare pe coloane iar proprietatile cu valori obiect sunt mapate pe
perechi de chei primare/chei straine.

in cadrul standardului MPEG-7, instrumentele de descriere semantica pot fi
utilizate pentru a descrie concepte despre viata reala sau lumi narative, care includ

BUPT



3.3 Clasificarea bazelor de date XML 49

obiecte, evenimente, timp. Aceste instrumente pot fi utilizate pentru a descrie
atributele semantice si relatiile semantice. O reprezentarea schematica a celor

descrise este ilustrata in figura 15.
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Figurea 15. Organizarea semantica a continutului MPEG-7 [53]

Semantic DS

Principalele trei instrumente semantice utilizate pentru descrierea
continutului sunt:
e Entitati semantice: obiecte, evenimente, concepte, timp
e Atribute semantice legate de abstractizarea descrierilor semantice in
timp si spatiu
e Relatii semantice

Descrierea continutului video, bazat pe scheme de descriere, este organizata
in jurul unui segment care reprezinta structura spatiald, temporala si semantica a
continutului. Segmentele pot fi descrise pe baza unor caracteristici folosind
descriptorii MPEG-7 de nivel jos si inalt ale continutului. SemanticDS implica entitati
cum ar fi obiectele, evenimentele, conceptele intr-o structura temporala si spatiala.
Astfel SemanticTimeDS si SemanticPlaceDS descriu locul si timpul intr-o lume
narativa. Bazat pe schemele de descriere si descriptorii MPEG-7, in continuare am
propus o schema care mapeaza descriptorii semantici, definiti pe baza schemelor de
descriere, sub forma unei baze de date relationale care este descrisa in figura 16.
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frame

id_video
id_segment
% id_frame
mediatime A,
freetextannotation id_video
? id_region
type_reference
id_reference
segment / location
id_video /// freetextannotation
% id_segment L[S
start_time ST
finish_time ? id_video
freetextannotation Yormat
freetextannotation
creator
language
creation_data
copyrights
mediatime
event object
id_video id_video
% id_event % id_object
id_object ._-/ type_object
freetextannotation place
mediatime
start_time
stop_time
freetextannotation

Figura 16. Schema propusa pentru baza de date MPEG-7

3.4 Concluzii si contributii

MPQF orefa un standard modern pentru interogarea bazelor de date MPEG-
7, oferind abordari flexibile si interoperabilitate pentru formate diverse de date.
Ofera un format standardizat care permite regasirea informatiei, pe baza unui set
precis de parametrii de intrare si un set precis de parametrii de iesire. Limbajele de
interogare disponibile ca XPath, XQuery, SQL/XML prezinta unele limitari legate de
interogarea multimedia MPEG-7. Astfel, am realizat o analiza referitoare la limbajele
de interogare specifice XML, punand accentul pe avantajele si dezavantajele oferite
de acestea, in raport cu interogarea specifica MPEG-7. Dezavantajele majore ale
acestor limbaje sunt descrise prin faptul ca nu ofera posibilitati pentru interogarile
multiple ale bazelor de date MPEG-7, nu ofera suport pentru interogarile
multimodale. Un limbaj de interogare trebuie sa asigure suport pentru descrierile
MPEG-7. Prin cerintele specificate prin intermediul Input Query Format si Output
Query Format, MPQF ofera mijloace de regasire pe baza diverselor interogari ca
descrieri textuale, text liber si combinari booleene.

Am descris bazele de date XML prin prisma celor doua abordari principale
legate de bazele de date XML, prima se bazeaza pe gasirea unor platforme potrivite
pentru stocarea XML, iar a doua se concentraza pe maparea DTD si XML Schema in
baze de date relationale, orientate pe obiect. Bazele de date native XML ofera o
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reprezentare si accesare buna pentru descrierile MPEG-7, dar prezinta lipsuri legate
de extensibilitate in sprijinul SGDB, deci nu asigura suportul necesar pentru
indexarea multimedia. In contrast, extensiile bazelor de date XML au avantajul ca
sunt dezvoltate pe tehnologiile traditionale ale bazelor de date si, prin urmare, ofera
posibilitati de extensibilitate cu alte baze de date, in zona de indexare si
fmbunatatire a functionalitatii. In acest context, am propus o baza de date
relationald, care mapeaza descriptorii semantici MPEG-7, cu scopul de a avea un
acces rapid si eficient la informatie.

O parte din cercetarea prezentata in acest capitol a fost descrisa in lucrarea
[54].
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in acest capitol abordez concepte generale legate de modelarea continutului
video bazat pe ontologii. Am descris limbajele RDF, RDF(S) si OWL, clasificarea
ontologiilor iar in partea finald am prezentat metodologiile si instrumentele necesare
pentru proiectarea ontologiilor, urmand ca o ontologie specifica domeniului
educational pentru documentele video, sa fie detaliata in capitolul urmator.

4.1 Introducere

O functionalitate importanta o reprezinta capacitatea de a accesa continutul
permitand astfel utilizatorului sa interactioneze cu acesta. Abordarea legata de
adnotarea manuala sufera de subiectivitatea celui care face adnotarea. Avand in
vedere volumul mare de informatii pe care il contine un document video, este
necesar ca in procesul de analiza si adnotare al continutului, utilizatorul sa fie
canalizat in acest proces. Acest lucru se realizezaza prin utilizarea ontologiilor.
Sustinuta de aparitia web-ului semantic, nevoia de partajare, formalismul de
reprezentare al cunostintelor a dat nastere la solutii avansate de modelare a
cunostintelor, bazate pe ontologii specifice domeniului. Ontologiile specifice
domeniului trebuie sa contina structuri bine determinate, astfel incat acestea sa fie
usor de integrat in cadrul standardelor multimedia. De asemenea, este important ca
in cadrul aplicatiilor multimedia avansate, sa se utilizeze aceleasi ontologii peste
diferite formate multimedia. Un avantaj major in utilizarea ontologiilor specifice
domeniului il constituie faptul ca acestea imbunatatesc performanta de recuperare a
datelor [55].

4.2 Modelarea continutului video bazata pe ontologii

"O ontologie reprezinta conceptualizarea unui domeniu de cunoastere intr-
un format destinat de a fi procesat de calculatoare, format ce modeleaza entitati,
atribute, relatii si axiome " [Gruber]Error! Reference source not found.. Prin
ontologii [56] se permite o intelegere comuna a unui domeniu, oferind astfel sprijin
in adnotarea si interogarea continutului.
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Incd de la inceputurile sale, inteligenta artificiald a incercat s& dezvolte
sisteme care sa aiba puterea de a genera si utiliza mecanisme de rationament
automatizate. Aceste mecanisme sunt cunoscute ca baze de cunostinte (BC), care
cuprind seturi de termeni si axiome pentru a interpreta cunostintele si pentru a
descrie informatiile. Ontologiile pot diferi Tn ceea ce priveste scopul si contextul
utilizarii continutului. Astfel, se pot crea ontologii specializate, folosite in domenii de
interes, dar si ontologii generale. Cu ajutorul ontologiilor se pot specifica modele
conceptuale, adica modele ale unui domeniu care sunt reprezentate de concepte
primare, relatii intre concepte, atribute si reguli de asociere. Se pot folosi diverse
limbaje de specificare care se bazeaza pe logici de descriere cum ar fi RDFS, OWL.
Un alt mod de reprezentare al continutului se poate face utilizand folksonomiile, care
reprezinta o modalitate informalda de a reprezenta continutul si sunt folosite in
comunitatile de utilizatori. Termenul provine din cuvintele ,folk”, care inseamna
popular si ,taxonomy”, adica taxonomie. Folksonomiile sunt create de utilizatori cu
scopul de adnotare a continutului, acesta nu pretinde nici o forma de modelare
formala. Metodologia de constructie este simpla si diferita de ontologie, fiind lipsita
de orice formalism. Ontologiile pot proveni sau pot fi salvate sub forma de scheme
XML, scheme de baze de date, diagrame UML.

Cu toate acestea, acest limbaj nu permite reprezentarea semantica a unui
document, astfel incat acesta sa fie usor de inteles si manevrabil de catre aplicatiile
software. Reprezentarea datelor sub forma de graf este un mod abstract pentru
analiza datelor de catre oameni, dar nu poate fi utilizat de catre aplicatii.
Transmiterea datelor intre aplicatii poate fi realizata prin serializare, care furnizeaza
o metoda de conversie a grafurilor intr-un fisier text sau flux de date. Prin ontologii,
un sistem informational va exprima entitati cheie si relatiile dintre acestea. O
ontologie bazata pe cunoastere poate fi utilizata pentru analiza continutului si pentru
recunoasterea conceptelor, pentru a permite cdutarea si regdsirea continutului.

Abstractizarea semantica a continutului video reprezinta o conditie prealabila
pentru a permite o regasire eficientda a continutului video. Exista doua provocari
principale legate de acest aspect: extragerea semanticii si prelucrarea acesteia
pentru a determina relavanta interogarilor efectuate de catre utilizator. Un cadru
general pentru modelarea continutului video este ilustrat in figura 17, acesta
permite adnotarea semantica a continutului video si generarea unui fisier ce contine
adnotarile corespunzatoare documentului video.

_ n
> Adnotarea semantica >
\ |
: N _ { 4
Document P Descrierea
video ‘ ‘ semantica a
Ontologie documentului

video

)

Figura 17. Adnotarea semantica
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Conform cu abordarea propusd, ontologia oferd conceptualizarea si
vocabularul necesar pentru adnotarea continutului video. De obicei, o ontologie
identifica clasele de obiecte care sunt importante pentru domeniul de interes si
organizeazd aceste clase intr-o taxonomie. Fiecare clasa va fi caracterizatda prin
proprietati si relatii intre clase sau instante ale claselor. Sustinuta de viziunea
Semantic Web, limbajele DAML+OIL si OWL au fost propuse de W3C cu scopul de a
asigura suport in dezvoltarea, utilizarea si reutilizarea cunostintelor.

Prin urmare, adnotarea bazatd pe ontologii presupune avantaje
semnificative 1n cdutarea si regdsirea continutului bazat pe semanticg,
performantele de analizd fiind imbundtatite, deoarece definitiile ontologiei permit
diferentierea intre obiecte, atunci cand caracteristicile vizuale nu sunt suficiente. In
continuare voi face o clasificarea a ontologiilor, urmat[ de descrierea limbajelor RDF,
RDF(S) si OWL.

4.3 Clasificarea ontologiilor

O ontologie reprezintd un set structurat de concepte. Conceptele sunt
organizate sub forma unui graf ale caror relatii pot fi:

e relatii semantice;

_* relatii de compozitie si mostenire.

In contextul Inteligentei Artificiale (IA) nu existd o definitie comuna a
ontologiei [57]. Unul dintre motivele invocate este acela ca ontologiile pot fi gasite
in mai multe domenii de studiu, baze de date, reprezentarea cunostintelor,
sisteme de regasire a informatiilor. Scopul ontologiilor este a permite partajarea
cunostintelor si reutilizarea acestora.

Conform [58], ontologiile pot fi clasificate dupa nivelul de expresivitate si
formalitate astfel:

e Ontologii de informatii, sunt compuse din diagrame si schite utilizate
pentru a clarifica si organiza ideile colaboratorilor in dezvoltarea unui
proiect. Introduc concepte, instante si relatiile dintre acestea cu
scopul de a oferi o privire de ansamblu asupra stadiului unui proiect.

e Ontologii lingvistice pot contine glosare de termeni, dictionare,
vocabulare controlate, taxonomii, folksonomii, tezaure sau baze de
date lexicale.

e Ontologii software sunt utilizate in activitati de dezvoltare soft,
pentru a garanta consistenta, stocarea si manipularea datelor.
Ontologia este utilizata pentru a descrie un anumit sistem, impreuna
cu restrictiile necesare formalizarii modului de lucru.

e Ontologii formale, impune reguli clare pentru a defini conceptele,
relatiile dintre acestea. Pentru a indeplini aceste limitari se utilizeaza
logica descriptiva.

Un aspect important pe care o ontologie il poate aduce, este cel al nivelului
de descriere si se clasifica in [59].

e Vocabulare - care reprezintd forma cea mai simpla a unei ontologii.
O schema XML poate fi definita ca fiind o ontologie de nivel 0.

e Taxonomii - permite specificarea de relatii intre obiecte , clase si
subclase.

e Tezaur - reprezintd o taxonomie care are atasatd o multime de
termeni inruditi conform unor relatii de echivalentd, omografie (un
termen se scrie la fel ca altul, dar are altd semantica), ierarhie,
asociere.
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Sistem relational - descrie existenta relatiilor non+ierarhice, nu
implica nici o ierarhie intre clase.

Teoria axiomatica - prin existenta unor constrangeri in cadrul unei
ontologii numite axiome.

O ontologie este...

Un catalog Un glosar O colectie de O colectie de
taxonomii axiome
o cc_;lecgie de Un tezaur
figiere text Un sistem de

\ 4

cadre

v

\ 4 v v
Complexitate [ I

Fara rationament automat ‘ Cu rationament automat

Figura 18. Definitia unei ontologii [60]

Cu ajutorul ontologiilor, se poate specifica un model conceptual, adica un
model al unui domeniu de cunoastere care este reprezentat de: concepte primare,
relatii intre concepte, atribute/proprietati ale conceptelor si reguli de asociere. Astfel
sunt identificate patru tipuri de ontologii, clasificate astfel [61]:

Ontologii de nivel fnalt - mai sunt numite si "ontologii
superioare", contin concepte generale, indiferent de domeniul de
aplicare si servesc scopurilor unei comunitati largi.

Ontologii de domeniu - sunt dedicate pentru anumite domenii
specifice, pot fi utilizate si reutilizate pentru sarcini specifice
domeniului.

Ontologii specifice unor aplicatii - contin cunostinte dedicate
unor anumite aplicatii, referindu-se la specializarea unei ontologii
specifice unui domeniu..

Ontologii specifice unei sarcini - se mai numesc si ontologii
orizontale si se aplica unei sarcini sau grup de sarcini inrudite.

Ontologiile furnizeaza vocabulare proprii si un domeniu cu un grad variabil
de formalizare, prin specificarea conceptelor si a relatiilor. Sowa in lucrarea sa [62]
descrie ceea ce va include o ontologie:

Categoriile, conceptele fundamentale - in teoria bazelor de date,
categoriile sunt numite domenii sau tipuri si sorturi in cadrul
Inteligentei Artificiale.

Proprietatile conceptelor sau atribute - acestea specifica faptul ca
fiecare concept are asociat diverse proprietati (atribute), care pot fi
aplicabile numai claselor pentru care au fost definite.
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e Relatii i distinctii intre concepte - pot fi exprimate folosind arborii si
grafurile. In specificarea relatiilor si a proprietatilor pot intervenii
metadate, care pot adauga informatii suplimentare.

4.4 Limbajul RDF, RDFS si OWL

Obiectivul modelarii unui document video este de a permite o exploatare
eficienta a continutului de catre om si prin intermediul aplicatiilor. Daca aceasta
aplicatie permite indexarea continutului, atunci este necesar ca formalismul de
reprezentare sa permitd definirea necesitatii exprimate de catre utilizator. Astfel,
formalismul defineste o reprezentare care poate fi liniard sau sub forma unui graf
care sa descrie structura si continutul documentului, si trebuie sa fie usor de inteles
atat de oameni cat si de aplicatii.

Conform viziunii WEB Semantic, propusa de catre T. Bernes-Lee [63] este
prezentat modul in care diferite tehnologii sunt construite una peste alta, cu scopul
de a extinde capabilitatile semantice si unde limbajul XML ofera o metoda de
structurare a datelor, ca apoi sa construiasca legaturi intre ele.

Rules/Query

URI/IRI Unicode

Figura 19. Semantic WEB

RDF (Resource Description Framework)

RDF [64] este primul strat specific Web Semantic si este un cadru menit sa
procesese metadatele, oferind interoperabilitate intre diverse aplicatii care fac
schimb de informatii, cu rolul de a intelege semantica de catre masina. RDF
foloseste limbajul XML pentru reprezentarea sintacticd a metadatelor. Unul dintre
scopurile cadrului este de a face posibila specificarea semantica a datelor bazate pe
XML printr-o metodad standardizata. Pentru a facilita definirea datelor RDF, va fi
necesar un sistem de clase similar celui din programarea orientata pe obiect. Clasele
sunt organizate ierarhic, iar o colectie de clase se numeste schema, iar pentru a
crea scheme noi ne bazam pe schema de baza. Modelul de baza este tripletul
resursa, proprietate, declaratie si este descris in figura 20.

BUPT



4.4 Limbajul RDF, RDFS si OWL 57

| Resursa -

Declaratie |

Figura 20. Tripletul RDF

Datele descrise de expresiile RDF sunt denumite resurse. O resursa poate fi
0 pagina web completa desemnata printr-un URL, o parte a unei pagini Web sau un
obiect care poate sa nu fie accesibil prin Web. Resursele sunt specificate prin URI si
un identificator. Prin proprietate se intelege o caracteristica, un atribut sau o relatie
pentru a desemna resursa.

Fiecare proprietate poseda: semanticd, un set de valori, tipuri de resurse,
set de relatii cu alte proprietati. O anumita resursa impreuna cu proprietatea sa ce
are asignata o valoare formeaza o declaratie. Obiectul declaratiei poate desemna o
alta resursa sau un literal (un tip de primitiv de date sau un sir de caractere). In
modelul RDF un literal poate contine marcaje XML care insa nu va fi evaluat de
procesorul RDF.

<rdf :RDF
xmlns:rdf="htpp://www.w30rg/1999/02/22-rdf-syntax-ns#”
<rdf:Descriptionrdf:about="http://www.youtube.com/watch?v=VBmMv"”
<pbib:titlu>Run the world</bib:titlu>
<bib:autor>
<rdf:Description> rdf:about="mailto:beyoncel@gmail.com”>
<bib prenume>Beyonce</bib prenume>
</rdf:Description>
</bib:autor>
</bib:titlu>
</rdf:Description>

Declararea proprietatilor (atributelor) unor resurse si semantica asociata se
realizeaza prin intermediul schemelor. Dupa cum am precizat mai sus, o declaratie
(instructiune) rdf combina: un subiect, un predicat si o valoare (obiect). Exista mai
multe extensii pentru RDF, acestea fiind descrise in [65]:

e Vocabular de metadate: DCMI (Dublin Core Metadata Initiative),
care creaza unele predicate predefinite ce descriu documentele.

e Vocabular FOAF (Friend Of A Friend), pentru a descrie persoane si
relatiile unei persoane cu alte persoane (utile mai ales pentru site-
urile de "social networking.

e Vocabular SIOC (Semantically-Interlinked Online Communities),
pentru a stabili relatii intre comunitati virtuale.

e Vocabular DOAP (Description Of A Project) - pentru a preciza date
privitoare la un proiect

e Vocabular Adobe XMP (Extensible Matadata Platform),pentru a
asocia date la documentele hipermediaRDF, poate fi astfel un limbaj
de specificare a schemelor.

Cadrul RDF face posibild reprezentarea cunostintelor pentru:

¢ Inspectarea resurselor, oferind capabilitati motoarelor de cautare.

e Catalogarea datelor pentru descrierea si evaluarea continutului si
relatiilor dintre diverse informatii stocate fintr-o biblioteca
electronica, site web.

Agenti inteligenti, facilitand schimbul si partajarea cunostintelor.
Descrierea drepturilor de proprietate intelectuala a paginilor Web.
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e Securitatea personala sau generala a datelor (oferind suport pentru
semnaturi digitale utile in comertul electronic, tranzactii economice).

Resource

/ Property \
Class ® rdfitype

rdfs:Resource @ rdfs:subClassOf
rdfs:Class@ ® rdfs:subPropertyOf
rdf:Property @ @ rdfs:comment
rdfs:ConstraintPropertyg@ @ rdfs:label
rdfs:Literal # ® rdfsiseeAlso
@ rdfs:isDefinedBy

ConstraintProperty

@ rdfsirange

\. rdfs:domain /

Figura 21. Clase si proprietati RDF

Clasele fundamentale in RDF sunt ilustrate in figura 21:

e rdfs:Resource - defineste clasa resurselor, corespunzand conceptului
de obiect din limbajele de programare orientata pe obiect.

e rdfs:Class - corespunde conceptului general de tip sau categorie.
Cand o schema defineste o noud clasa, resursa reprezentand acea
clasad trebuie sa aiba proprietatea rdfs.type a carei valoare este
resursa rdfs:Class.

O schema poate declara anumite restrictii asociate claselor si proprietatilor.
restrictiile fundamentale in RDF sunt:

e rdfs.ConstraintResource, ce defineste o sub-clasa a rdfs:Resource
ale cartei instante sunt constructii de scheme.

e rdfs:Rage, este utilizata pentru a restrictiona valorile unei
proprietati. Valoarea lui rage este intotdeauna o clasa.

e rdfs:Domain, specifica o clasa ce este asociata ca valoare unei
proprietati.

RDF Schema

RDF(S) [66] extinde vocabularul RDF cu scopul de a permite descrierea
claselor de taxonomii si a proprietatilor. De asemenea, extinde definitii pentru
cateva elemente din RDF, de exemplu stabileste domeniul si proprietatile legate de
clasele RDF si proprietatile din taxonomie, folosind vocabulare RDF(S). RDF(S)
contine definitii si restrictii de utilizare a proprietatilor. Fiecare predicat este
identificat printr-o schema unica. RDF(S) pune la dispozitie maniere de specificare a
claselor si proprietatilor, obiectelor, in contextul utilizarii unui vocabular. Toate
resursele pot fi impartite in grupuri numite clase. Clasele sunt, de asemenea
,resurse si sunt identificate prin URI si pot fi descrise folosind proprietatile. Un
membru al unei clase este instanta a clasei, folosind proprietatea rdfs:type. Un set
de instante este o extensie a clasei iar doua clase diferite pot contine acelasi set de
instante. Deci in RDF(S) o clasa poate fi o instanta a unei clase.
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Concluzia este ca RDFS incearca sa construiasca un limbaj pentru descrierea
de vocabulare comune, cu termeni bine definiti pentru descrierea resurselor
(subiect, predicat, obiect).

OWL (Web Ontology Language)

Limbajul OWL [67] extinde limbajele RDF si RDFS. Scopul este de a aduce o
putere sporita de rationament in descrierile logice. La fel ca si RDF, OWL face
posibila descrierea conceptelor dar in plus, ofera multe alte facilitati. Are un set mai
bogat de operatori (de exemplu: si, sau, negare). Se bazeaza pe un model logic
diferit care da posibilitatea conceptelor sa fie definite si In acelasi timp descrise.
Concepte complexe pot fi definite pornind de la concepte simple. Mai mult, modelul
logic permite utilizarea unui reasoner care verificd daca toate definitiile si declaratiile
din ontologie sunt mutual consistente si poate deasemenea, recunoaste ce concepte
se potrivesc si sub care definitii. Reasoner-ul ajuta astfel, la mentinerea unei ierarhii
corecte. Aceasta ierarhie este folositoare atunci cand lucram cu clase ce au mai mult
de un parinte. Limbajul OWL a fost dezvoltat de consortiul WEB, pe baza limbajului
DAML+OIL, ajungand la ora actuala sa reprezinte recomandarea oficiala de limbaj
pentru ontologii din partea consortiului. Asemanator cu limbajul OIL, OWL este de
asemenea structurat pe niveluri. Limbajul OWL este deci, extinderea sintactica a
RDFS, pe cand RDFS este atat extinderea semantica dar si sintactica a RDF. Pentru
a depasi aceasta problema sunt definite trei niveluri de specificare a ontologiilor:

e OWL Lite - exprima constrangerile si ierarhiile de clasificare,
efectueaza rationamente simple.

e Nivelul OWL DL are ca scop principal oferirea unei expresivitati
crescute, fara a se pierde completitudinea computationala. Modelul
teoretic al acestui nivel este bazat pe logica descriptiva.

e OWL Full - nu are constrangeri de expresivitate si nu pune probleme
de completitudini.

Ontologiile OWL sunt compuse din clase, instante de clase si relatiile dintre
aceste instante. OWL ofera posibilitatea descrierii claselor din care fac parte indivizi
specifici si a proprietatilor care-i caracterizeaza, prin constructii bazate pe XML,. La
nivelul OWL Full o clasa reprezinta un obiect din domeniul reprezentat de ontologia
modelata. Fiecare dintre limbajele prezentate mai sus este o extensie a celui aflat
pe nivelul imediat inferior. Intre ele au loc urmatoarele relatii:

e Orice ontologie exprimata in OWL Lite poate fi exprimata si in OWL
DL.

e Orice ontologie exprimata in OWL DL poate fi exprimata si in OWL
Full.

= Orice ontologie valida deductibila in OWL Lite este valida si in OWL DL.

In comparatie cu filosofia unui sistem de management al bazelor de date,
OWL nu impune o cunoastere a-priori a domeniului de interes. Clasele si atributele
pot fi specificate in forme diferite, iar declaratiile privitoare la indivizi nu trebuie
obligatoriu sa fie incluse in acelasi document in care s-a specificat ontologia. O clasa
particulara poate fi derivata din una mai generald, prin intermediul unei constructii
rdfs:subClassOf.

Clasa cea mai generala in owl este ow/:Thing, care este radacina ierarhiei de
clase din owl (deci fiecare clasa definitd in owl este subclasa a acestei clase), iar
identificarea ei este:

rdf:resource="http://www.w3.0rg/2002/07/owl#Thing"

O alta clasa predefinita este clasa ow/:Nothing, care nu are instante si este o
subclasa a oricarei clase definite in owl, iar identificarea ei este:
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rdf:resource="http://www.w3.0rg/2002/07/owl#Nothing" Echivalenta
dintre clase se defineste prin owl:equivalentClass iar cea intre proprietati prin
owl:equivalentProperty. Aceste constructii sunt utile pentru a conecta ontologii
independente. Un mecanism similar se aplica si in cazul indivizilor, prin intermediul
elementului ow/:sameAs. De asemenea, OWL ofera posibilitatea de a defini colectii
de indivizi distincti prin intermediul owl/:distinctMembers.

Proprietatile in OWL, sunt relatii binare care pot specifica fapte privitoare la
membrii unei clase. Proprietatile se pot referi la tipurile de date (relatii intre
instantele de clase si literalii RDF sau tipurile de date XML Schema) ori la obiecte
(relatii intre instantele a doua clase). O proprietate poate fi definita ca fiind o
specializare a unei proprietadti deja specificate, domeniul si codomeniul relatiei
puténd si ele sa fie specificate prin constructiile domain si range.

—_—

T

rdfs: Property

owl:ObjectProperty ) (owl:DatatypeProperty

Figura 22. Definirea proprietatilor

Rangul unei proprietdti in owl poate fi o clasd sau un literal. In functie de
tipul rangului, exista doua moduri de definire a proprietatii. In continuare am descris
modul de definire al proprietatilor astfel:

e Proprietatea care are ca rang o clasa (valorile proprietatii vor fi instantele
clasei) se defineste cu <owl:ObjectProperty>.

e Proprietatea care are ca rang un literal (valoarea va fi o constantd) se
defineste cu <owl:DatatypeProperty>. Valoarea literalului se poate preciza cu
tipurile de date din schemele XML. In codul de mai jos este descris un fragment din
ontologia MPEG7RoleCS pentru adnotarea semanticd a documentele video:

<?xml version="1.0"?2>
<rdf:RDF
xmlns="http://polysema.di.uoa.gr/ont/MPEG7RoleCS.owl#"
xmlns:rdf="http://www.w3.0rg/1999/02/22-rdf-syntax-ns#"
xmlns:xsd="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#"
xmlns:rdfs="http://www.w3.0rg/2000/01/rdf-schema#"
xmlns:owl="http://www.w3.0rg/2002/07/owl#"
xml :base="http://polysema.di.uoca.gr/ont/MPEG7RoleCS.owl">
<owl:0Ontology rdf:about=""/>
rdfs:commentrdf:datatype=
"http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#string">The video-effects person,
generally called a videoman, 1s responsible for the video effects
</rdfs:comment>
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<owl:equivalentClass>

<owl:Class rdf:ID="Video Effects Person"/>
</owl:equivalentClass>

<owl:Class rdf:ID="Video Person"/>
</owl:equivalentClass>

</owl:Class>

</xml>

Asupra proprietatilor pot fi impuse restrictii sau diverse constrangeri
privitoare la intervalul de valori ale unei proprietati, in cadrul unui context specific.
Aceste restrictii trebuie sa apara definite in cadrul elementelor ow/:Restriction sau
ow/:onProperty. O clasa se poate construi pe baza unor restrictii aplicate
proprietatilor. Operatia (operatorul, proprietatea owl) care se foloseste pentru o
astfel de definire de clasa este owl:Restriction. O astfel de restrictie se aplica la o
proprietate precizata prin owl:onProperty. Prin aceastd operatie se creaza o clasa
anonima (care este subclasa a clasei owl:Class si este multimea tuturor resurselor
pentru care proprietatea specificata verifica o anumita restrictie) si se poate folosi
pentru definirea unei noi clase.

Asupra proprietatii precizate prin owl:onProperty se aplica restrictii
specificate prin urmatoarele declaratii: .

e owl:allValuesFrom - se defineste o clasa folosind cuantificatorul universal. In
aceasta clasa, sunt incluse toate resursele care pentru proprietatea data, au
toate valorile dintr-o anumita clasa.

e owl:someValuesFrom - se defineste o clasa folosind cuantificatorul
existential. In aceastd clasa sunt incluse toate resursele care au pentru
proprietatea data cel putin una din valorile unei anumite clase.

e owl:hasValue - in clasa sunt incluse toate resursele pentru care proprietatea
data are o valoare precizata.

Restrictiile definite cu owl:someValuesFrom sau owl:allValuesFrom se refera
la instantele unei clase, in timp ce restul restrictiilor sunt globale (se refera la toate
instantele care au proprietatea cu conditia data).

Putem astfel concluziona, conform viziunii WEB Semantic propusa de catre

T. Bernes-Lee, ca limbajele descrise pot satisface cerintele impuse de diferite tipuri

de aplicatii astfel:

o Nivelul metadatelor permite exprimarea unor asertiuni semnatice simple.
Modelul contine concepte precum resursa si proprietate si sunt utilizate
pentru a exprima meta-informatii. Acest model constituit din specificatiile
RDF este utilizat de limbajele aflate pe nivelurile superioare

o Nivelul schemelor permite specificarea de ontologii simple, pentru a se putea
defini o descriere ierarhica a conceptelor si proprietatilor. Limbajele de
specificare a schemelor, precum RDF Schema, utilizeaza modelul oferit de
nivelul de metadate, pentru a institui o arhitectura de baza pentru meta-
modelarea unor limbaje Web de specificare a ontologiilor.

) Nivelul logic introduce limbaje ontologice capabile sa modeleze ontologii
sofisticate. Aceste limbaje sunt bazate pe nivelul schemelor, logici
descriptive. Se doreste astfel crearea de servicii pentru web-ul semantic
precum OIL, DAML+OIL sau OWL.

BUPT



62 4. Modelarea continutului video

4.5 Metodologii si instrumente de proiectare a
ontologiilor

Deoarece constructia si proiectarea unei ontologii este deosebit de
complicatd, trebuie avut in vedere numarul mare de relatii logice care sa nu fie in
contradictie intre ele. Metodologiile de proiectarea a ontologiilor trebuie sa tina cont
de urmatoarele aspecte: ,La ce vom folosi ontologia?”, ,Cine va trebui sa o
utilizeze?”, ,Existd o ontologie similara cu scopul de a reutiliza conceptele?”, ,La ce
tip de intrebari ofera ontologia raspuns?”

Tendinta actuald in proiectarea ontologiilor este de a reutiliza resursele
existente permitand astfel o partajare mai usoara a datelor, astfel vor fi reutilizate
vocabularele sau ontologiile disponibile dintr-un anumit domeniu, daca acestea
exista [68]. Pentru a realiza si implementa o ontologie, este necesara stabilirea unei
metodologii de proiectare. O metodologie referitoare la realizarea unei ontologii
generale este descrisa in [69] si implicd urmatoarele etape:

e Stabilirea domeniului de cunoastere, care implica ansamblarea
resurselor si analiza a tot ceea ce vor deveni concepte ale
domeniului de interes.

e Organizarea ontologiei, se refera la identificarea principalelor
concepte concrete si proprietdtile acestora, a relatiilor dintre
concepte, crearea conceptelor abstracte, identificarea instantelor.

e Popularea ontologiei, prin addugarea conceptelor si relatiilor dintre
acestea la nivel de detaliere, cu scopul de a findeplini sarcinile
ontologiei

e Verificarea ontologiei, implica verificarea inconsistentelor dintre
elemente, la nivel sintactic, logic si semantic.

e Publicarea ontologiei, presupune verificarea finald de catre experti ai
domeniului si publicarea in cadrul mediului de dezvoltare.

Exista si alte lucrari cu privire la etapele care trebuiesc luate in considerare
in procesul de realizare a unei ontologii; amintesc in acest context cele luate in
considerare in [70], care presupune urmatoarele etape: stabilirea scopului
ontologiei, colectarea cunostintelor la nivel informal ori semi-formal, rafinarea
cerintelor si testarea ontologiei, implementarea ontologiei, evaluarea calitatii
acesteia, monitorizarea utilizarii precum si evolutiei ontologiei.

In procesul de proiectare a unei ontologii, trebuie sa avem in vedere
urmatoarele aspecte legate de [69]:

e Semantica, astfel incat clasificarea cunostintelor si extragerea
acestora sa se faca in mod corect.

e Indexarea, necesara in procesul de cdutare si regasire a
cunostintelor.

e Utilizarea, se ocupa de introducerea datelor si luarea unor decizii.

e Achizitia, va specifica activitatea de capturare a cunoagterii.

In literatura de specialitate exista un numar mare de metodologii pentru a
realiza constructia unei baze de cunostinte. Legat de acest aspect metododologiile
de proiectare si realizare a unei baze de cunostinte se pot clasifica in doud categorii
[70]. Prima categorie este formata din Cyc [71], Kactus [72], Uschold-King'’s
method [73], METHONTOLOGY [74], On-To-Knowledge (OTK) [75], y UPON [76], iar
a doua cetegorie este formata din Co4 [77], DILIGENT [78], HCOME [79],
Divergence Occurrences Methodology [80], (KA)2 [81]. Prima categorie se bazeaza
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pe un set clasic de metodologii, care propun o abordare centralizatda legata de
dezvoltarea ontologiilor si descriu fazele principale in dezvoltarea ontologiilor. A
doua categorie nu descrie metodologia completa pentru dezvoltarea ontologiilor.

In teza de doctorat [82] colegul meu Bogdan Dragulescu a facut o analiza a
patru metodologii de proiectare a unei ontologii, este vorba de METHONTOLOGY,
DILIGENT, On-To-Knowledge si NeOn . Bazat pe aceasta analizd, consider ca cea
mai buna metodologie care sa satisfaca cerintele de adnotare a continutului video, o
reprezintd DILIGENT, in primul rand datorita posibilitatilor de lucru distributiv si
colaborativ. Ontologia de baza va face referire la contextul si continutul
documentelor video, iar cele locale vor face referire la descrierea structurii
documentelor video, specifice domeniilor stiintifice. Datoritd volumului mare de
informatii, realizarea acestora implica cunostinte solide in domeniul stiintific si este
imposibil de realizat de catre un singur om, se recomanda lucrul in echipe, formate
din specialisti pe domenii specifice. Dezvoltarea cunostintelor in domenii stiintifice
specifice, implica o actualizare continua a ontologiei, astfel incat adotarea obiectelor
educationale in cadrul platformelor sa se realizeze cat mai precis. Procesul de
realizarea a ontologiei cuprinde cinci activitati principale: constructia, adaptarea,
analiza, revizia si modificdrile.

In vederea editarii ontologiei, se poate recurge la diferite instrumente de
editare in diverse platforme implementate in Java, PHP si care pot fi disponibile in
regim open source, freeware sau comercial. Un aspect important legat de aceste
instrumente, este faptul ca acestea ofera facilitati pentru verificarea consistentei si
coerentei ontologiei proiectate.

Dupa prezentarea ontologiilor si clasificarea acestora, in continuare am
descris instrumentele informatice pentru crearea acestor ontologii. Aceste
instrumente pot fi grupate sub forma a doua categorii [83]: in prima categorie fiind
cele care, pentru specificarea ontologiei, fac referire la obiecte prin intermediul unui
limbaj de reprezentare si pe care creatorul si utilizatorul ontologiei trebuie sa-l
respecte, iar in a doua categorie instrumentele tin seama de importanta nivelului de
cunostinte, astfel vor fi independente de limbajul de reprezentare. Aceasta a doua
categorie include instrumentele folosite in prezent si dintre care voi detalia mai jos
urmatoarele:

e Protégé - este o platforma open-source, ce permite o crestere a
comunitatii de utilizatori, ce pune la dispozitie o serie de
instrumente pentru a construi modele de domenii si cunostinte,
bazate pe aplicatii cu ontologii. In acest moment, Protégé
implementeaza o multime bogatd de structuri de modelare a
cunostintelor si actiuni ce suporta crearea, vizualizarea si
manipularea ontologiilor, in diferite formate de reprezentare. Poate
fi particularizat s& permita un domeniu suport, pentru crearea
modelelor de cunostinte si pentru introducerea datelor. Mai mult,
Protégé poate fi extins prin arhitecturile plug-in si prin java bazat
pe API (Application Programming Interface). A fost dezvoltat de SM1
Stamford. In modelul de cunoastere, ontologia consta dintr-o
ierarhie de clase, care au atribute si proprietati. Editarea ontologiilor
se face prin intermediul unei interfete grafice si permite libertatea de
proiectare, fard ajutorul unui limbaj formal. Interfata este bine
conceputa pentru a insera pluggin-ur,i care pot aduce caracteristici
noi editorului.

e OIilEd - este elaborat sub responsabilitatea Universitatii Manchester
si a fost conceput pentru editarea ontologiilor, prin intermediul unei
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interfete simple pentru descrierile logice. In OilEd se pot crea ierarhii
de clase si atribute de specialitate, pe baza unor servicii de
rationament, care permit si testarea definitiilor implicate in crearea
ontologiilor.

e OntoEdit - spre deosebire de cele doud instrumente prezentate,
acesta nu este disponibil gratuit in versiune completd. Prezinta
functionalitati esentiale comune (ierarhie de concepte, expresii),
exportul ontologiei in diverse limbaje ca DAML+OIL si RDF

¢ WebOde - dezvoltat de LAI Madrid, este o platforma de dezvoltare
a ontologiilor on-line si se utilizeaza un server de aplicatii. Editorul
WebOde se bazeaza pe HTML si apleturi Java. Acopera cea mai mare
parte in procesul de dezvoltare al ontologiilor (conceptualizare,
rationament) si este livrat cu un set complet de servicii legate de
ontologie, care permit interoperabilitatea cu alte sisteme
informationale. Permite exportul in diverse alte limbaje cum ar fi
RDF, OIL, DAML+OIL, OWL.

Dupa ce am analizat instrumentele pentru crearea ontologiei, am optat
pentru folosirea Protégé, deoarece ofera mai multe avantaje dintre care enumar:

e este open-source;

e permite addugarea intr-un mod usor al plugin-urilor pentru a fi
extins;

e interfata grafica prietenoasa.

Protégé permite crearea de clase, proprietati si instante. Permite de
asemenea specificarea relatiilor de tip mostenire intre clase. Protégé ofera suport
pentru RDF dar si pentru limbajul OWL.

4.6 Concluzii si contributii

in acest capitol am identificat aspecte legate de modelarea continutului
video bazat pe ontologii. Scopul modelarii este de a facilita o adnotare a continutului
video cat mai aproape de interesul utilizatorului, cu scopul unei regasiri mai eficiente
a continutului.

Modelarea continutului bazat pe ontologii, vizeaza descrierea continutului
semantic al documentelor video. Acest tip de modelare pe baza ontologiilor,
utilizeaza concepte si relatiile dintre concepte cu scopul de a exploata, in mod
eficient, continutul atat de utilizatorul uman cat si de catre aplicatiile software. Legat
de acest aspect am prezentat limbajele specifice Semantic Web, care pot satisface
cerintele impuse de diferite tipuri de aplicatii, de la exprimarea metadatelor pana la
descrieri bazate pe nivelul schemelor si logicilor descriptive.

Din analiza metodologiilor de proiectare ontologica, am considerat ca cea
mai potrivita pentru a indeplinii scopurile tezei, de adnotare semantica a continutului
video, este DILIGENT, datoritda posibilitatilor de lucru colaborativ si colectiv.
Dezvoltarea unor ontologii specifice domeniilor stiintifice, implica cunostinte solide
pentru fiecare domeniu in parte si se va face de catre specialisti in domeniul
respectiv. Pentru a realiza practic ontologia, am optat pentru Protégé, care permite
verificarea inconsistentei ontologiei. Clasificarea ontologiilor precum si descrierea
metodologiilor de proiectare a ontologiilor reprezinta un prim pas necesar pentru
proiectarea unui model ontologic in domeniul educational.
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in acest capitol propun un model de date educational bazat pe MPEG-7 si
ontologii semantic WEB, care are ca scop adnotarea continutului video. In prima
parte am prezentat notiuni generale legate de platformele educationale, am descris
obiectul educational si standardele de metadate specifice materialelor educationale,
precum SCORM si LOM. In ultima parte, pe baza metodologiei de proiectare a
ontologiilor, stabilitd in capitolul anterior, am realizat un model de baza a unei
ontologii, care sa fie util in adnotarea continutului video pe baza standardului MPEG-
7.

5.1 Concepte generale despre platformele educationale

Utilizarea tehnologiilor si de comunicare in procesul de invatare si predare,
descrie termenul de invatamant electronic. Platformele educationale au o structura
unitara, dispun de proceduri specifice pentru administrare, documentare, realizarea
activitatilor didactice, asigurand in acelasi timp interactiune intre utilizatori si
grupuri de utilizatori. Exista trei tipuri de platforme educationale [84]:

e Sincron - utilizatorii interactioneaza intre ei folosind diverse
instrumente ca: chat, conferinte video si parcurg materialele in
acelasi timp.

e Asincron - utilizatorii pot parcurge materialele in ritm propriu,
informatiile fiind oferite 24 de ore din 24.

e Mixt - prin combinarea conceptului de invatamant sincron cu cel
asincron si are ca avantaje principale o eficienta sporita a costului,
cresterea flexibilitatii si a eficientei procesului educational.

Platformele educationale sunt formate din LMS (Learning Management
System), din LCMS (Learning Content Management System) si dintr-un portal Web
[85].

LMS - este un pachet software proiectat pentru a facilita
desfasurarea procesului educational. Orice continut multimedia (text, grafica,
animatii, audio, video) poate fi disponibil in LMS. De asemenea asigura
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administrarea, interogari. Este LCMS - este o tehnologie legata de sistemul de
management si este axata pe dezvoltarea si publicarea de continut, care va fi livrat
prin intermediul LMS. De asemenea creeazd, stocheaza, gestioneaza continutul
digital si permite crearea, importul, gestionarea unor parti de continut digital, numit
obiect educational (learning object).

Obiectul educational (Learning Object)

Integrarea de noi tehnologii informationale si de comunicare au determinat
dezvoltarea educatiei moderne in cadrul platformelor educationale. Pentru a
fmbunatatii aceste platforme, a fost necesara introducerea unor standarde care sa
corespunda acestor cerinte. Aceste standarde trebuie sa asigure urmatoarele:

e Interoperabilitate - prin asigurarea capacitatii de utilizare a
obiectelor educationale pe platforme diferite.

e Accesibilitatea - obiectele educationale sa fie accesate din mai multe
locatii.

e Durabilitatea - capacitatea obiectelor educationale de a fi refolosite
dupa o perioada de timp.

e Reutilizarea - utilizarea obiectelor educationale in cadrul aplicatiilor.

Existda mai multe definitii pentru obiectele educationale, una dintre acestea
defineste obiectul educational ca fiind orice entitate digitald sau non-digitald, care
poate fi utilizata sau reutilizata in contextul si continutul procesului educational.
Oren Zuckerman [86] defineste obiectul educational ca fiind ,un concept special
pentru promovarea educatiei”. Abordari mai recente, legate de obiectele
educationale, se concentreaza pe scenarii educationale prin reutilizarea obiectelor.
In cele din urmad, obiectul educational poate reprezenta un compromis intre
abordarea generald si abordarea pe activitate sau scenariu al instrumentelor
educationale.

O definitie globald este data de conceptul ca un obiect educational este o
resursd. Aceastd definitie este compatibild cu modele de proiectare ale procesului
educational care fac distinctie intre resurse (diverse tipuri), servicii (instrumente) si
scenarii (activitati educationale) si are ca scop construirea de materiale
educationale.

Video,
—»  imagini,
slide-uri

Figura 23. Obiectul educational (Learning Object)

BUPT



5.1 Concepte generale despre platformele educationale 67

De multe ori, In cadrul platformelor educationale, se impune nevoia de a
refolosi obiectele educationale in contextul si continutul diverselor cursuri. Aceasta
este, de fapt, filozofia care sta la baza portabilitatii aplicatiilor educationale, prin
intermediul standardului SCORM, implementat de catre IEEE Learning Technologies
Committe. In acest context, reutilizarea obiectelor in procesul educational inseamna
de fapt, introducerea unui obiect in alt context decét cel in care a fost construit.

Standardul SCORM reflecta tendinta de unificare a specificatiilor,
metadatelor, ca un subset specializat care descrie RLO (Reusable Learning Object)
bazat pe continut, de catre RIO (Reusable Information Object). RIO pot fi in cazul
documentelor video, parti din acesta (segmente, scene, clipuri) care prin combinare
formeaza structura RLO [87].

Datis Informatii Aplicabilitate Ansamblarea Colectii
imedi despre obiectelor
multimedia obiectele educationale

educationale

A D

Video, Obiecte
Imagini, Corl:l::gite, educationale Lectii Cursuri
Slide-uri (LO)
[ 1N
[m3 Reutilizare v

Figura 24. Reprezentarea continutului in mediul educational

Mediul de invatare bazat pe resurse evidentiaza o transformare, prin faptul
ca sustine si extinde eforturile de a cunoaste, intelege, reflecta si construi, dar si de
a integra informatii proprii, cu scopul de a asigura un proces educational de inalta
calitate. O reprezentare bazata pe obiecte educationale, structura cursurilor si
aplicabilitate este descrisa in figura 24, aceasta reflecta relatia dintre context si
reutilizarea continutului.

SCORM (Sharable Content Object Reference Model)

SCORM [88] reprezinta o colectie de standarde si specificatii pentru
impachetarea si definirea succesiunii materialului educational fintr-o forma
partajabila si reutilizabila. SCORM descrie modul in care continutul educational si
LMS (Learning Management Content) comunica intre ele. SCORM defineste modul de
creare a SCO (Sharable Content Object), care pot fi refolosite in diferite sisteme si
context. Aceste obiecte vor putea fi rulate in aplicatii care citesc informatia si le
redau utilizatorilor. Un pachet SCORM este o arhiva zip, care contine obiecte
livrabile folosind Web-ul. SCORM este compus din urmatoarele trei sub-specificatii:

e Continutul pachetelor - specifica modul in care continutul trebuie sa
fie descris si se bazeaza pe XML.

e Run-Time - specifica modul in care continutul trebuie sa fie folosit si
cum comunica cu LM; se bazeaza pe JavaScript.

e Secventierea - specifica modul in care utilizatorul poate naviga intre
partile cursului (SCO). Este definit de un set de reguli si atribute
scrise in XML.
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Continutul pachetelor - specifica modul in care trebuie descris continutul,
si care trebuie sa fie intr-un director sau arhiva zip. Acesta poartd denumirea de
Package Interchange File (PIF) si trebuie sa contind un fisier XML numit
imsmanifest.xml/ ca radacina. Fisierul manifest contine toate informatiile pe care
LMS trebuie sa le ofere. De asemenea, in manifest este specificat modul in care una
sau mai multe parti numite SCO Tmpart structura unui curs. SCO poate fi combinat
intr-o structura arborescentd, care reprezinta structura unui curs. Un exemplu de
fisier manifest este descris in codul prezentat mai jos:

<manifest>
<metadata>..</metadata>
<organizations default="Linear”>
<item identifier=”ident001” indentifierref="ref001”>
<item identifier=”"ident002” indentifierref="ref002”>
<item identifier=”ident003” indentifierref="ref003”>
</item>
</organizations>
<resource>
<resource identifier="ref(001” type="videocontent”></resource>
<resource identifier="ref002” type="videocontent”></resource>
<resource identifier="ref003” type="videocontent”></resource>
</resource>
</manifest>

Run-Time - specificda modul in care LMS lanseaza sub forma unei ferestre
sau cadru, intr-un browser WEB. Astfel, intregul continut trebuie sa fie disponibil
intr-un browser. Odata ce continutul este lansat, se va folosi un algoritm bine definit
pentru a localiza ECMAScript (JavaScript) API care este furnizat de LMS. Ca
exemplu, ar putea fi nota unui elev, timpul petrecut pentru invatarea unui curs, etc.

Secventierea - specifica modul in care autorul unui curs are permisiunea
de a naviga intre SCO continute, in cadrul cursului. Regulile pentru a permite
autorului aceste permisiuni sunt descrise astfel:

e Determinarea controalelor de navigare care trebuie oferite
utilizatorului (anterior, urmator, stop, play).

e Specifica care activitati pot fi finalizate Tnainte de a incepe altele.

e Specifica partile de continut care conteaza mai mult decat altele
pentru un scor mai bun.

e Selecteaza aleatoriu un subset disponibil SCO pentru a fi livrat la
fiecare inscriere a utilizatorului.

SCORM permite declararea de metadate in fisierul mapat. Metadatele se
adauga la orice componenta din figierul manifest:

e Metadate de agregare a continutului, sunt informatii generale legate
de organizarea componentelor si au rolul de a identifica resursele
aplicatiilor exterioare.

e Metadate de organizare a continutului, descriu informatiile despre
organizarea componentelor si sunt utilizate pentru a identifica
resursele.

e Metadate de activitate, descriu o activitate individuala in nodurile
copil si parinte <organization>.
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e Metadate de resurse, utilizate pentru a introduce informatii despre
resurse, independent de contextul utilizarii.
Cerintele SCORM nu impun momentan introducerea de metadate, totusi
pentru a defini metadate este recomandat pentru utilizare, standardul IEEE LOM
[89] pe care 1l descriu in continuare.

LOM (Learning Object Metadata)

LOM este un model de metadate in XML, folosit pentru a descrie obiectele
educationale si similar resursele digitale, utilizate in cadrul platformelor
educationale. Scopul LOM este de a oferi suport pentru refolosirea datelor, a facilita
interoperabilitatea in contextul LMS. LOM cuprinde o ierarhie de elemente, unde la
primul nivel sunt noua categorii, care pot contine sub-elemente, care pot fi sub-
elemente simple sau pot contine la randul lor alte sub-elemente, semantica fiecarui
element fiind determinata de context.

Learning
Object
Metadata
‘ | s Meta- <
General i Ciclu de viata Metadata Tehnica
Informatii generale Descrie Descrie Descrie
despre pachetul istoricul si informatji caracteristici si
SCORM forma curenta a despre cerinte tehnice
pachetelor componentele ale modelului
de metadate utilizat
Educational —l Drepturi ‘/— Relatii ‘ Ad } ‘ Clasificare
| \ | \ | \
Descrie Drepturi de Descrie Introduce comentarii Modul in care
caracteristici gi autor si relatiile dintre cu privire la modul componentele fac
cerinte conditii de componentele de folosire al parte dintr-un sistem
pedagogice utilizare modelului componentelor de clasificare

Figura 25. Ierarhia LOM

Cerintele necesare pentru exploatarea LOM ca furnizor de date sau servicii
sunt:

e A intelege nevoile utilizatorilor/comunitatii si de a exprima
profilurile acestora.

e De a asigura o strategie pentru a crea metadate de calitate.

¢ De a stoca metadatele intr-o forma care poate fi exprimata sub
forma de inregistrari LOM.

e De a fi capabil sa schimbe informatiile cu alte surse.

Toate instantele de metadate vor avea un nod parinte <lom> si
incapsuleaza toate categoriile descrise. La implementarea LOM ca furnizor de date
sau servicii, nu este necesar sa se asigure toate elementele din modelul de date
LOM. Crearea unei aplicatii profil, permite utilizatorilor sau comunitdtii sa specifice
care elemente si vocabulare le pot fi folositoare. In cadrul vocabularelor pot fi
scoase elemente LOM, sau introduse elemente din alte scheme de metadata, cu
scopul de a fi completate cu valori adecvate comunitatii.
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<lom xmlns>

<general>
<title>
<string xml:lang="en”>LOM Object</string>
</title>

</general>
<technical>
<location type>Course</location>
</technical>

</lom>

5.2 Ontologii pentru adnotarea continutului video in
platformele educationale

Anterior, ontologiile erau folosite doar pentru a imbogati metadatele
obiectelor educationale [90]. Aceasta abordare este utila deoarece imbunatateste
regasirea obiectelor educationale, dar nu permite refolosirea continutului si nici sa
incorporeze specificatii ale semanticii. Platformele educationale contin o baza mare
de materiale educationale, fiind incluse si documentele video. Cautarea de secvente
video in conformitate cu continutul semantic, nu este intotdeauna relevant. Acest
lucru poate afecta cursantul sau profesorul, care doreste sa utilizeze doar o parte
din continutul video. Pentru un rezultat mai bun al interogarilor este de preferat ca
utilizatorul sa foloseasca informatii semantice in interogarea continutului (concepte
stiintifice), pentru a obtine rezultate mai relevante. In perspectiva WEB semantic,
ontologiile ofera o semantica bogata, iar precizia de cautare a continutului poate fi
fmbunatatita prin folosirea vocabularelor conceptuale. Cu toate acestea datele video
in domeniul educational nu au fost exploatate suficient. Adorarea datelor video are
un rol deosebit in reutilizarea continutului video si este formata din doua etape:

e Segmentarea video bazatd pe algoritmi specifici, acestia fiind
descrisi in capitolul 2 in acesta lucrare.

e Adnotarea continutului video obtinut prin segmentare, pe baza

. ontologiilor specifice domeniului educational.

In cadrul platformelor educationale au existat mai multe proiecte legate de
indexarea si adnotarea continutului, dintre care amintesc:

e Proiectul IMAT [91] in care un document multimedia este impartit
sub forma a trei sectiuni, care cuprind continutul, contextul si
structura. Continutul este descris pe baza ontologiei domeniului iar
aspecte legate de structura cursului, a lectiilor, natura lor sunt
descrise cu ajutorul ontologiei contextului si a structurii.

e In cadrul proiectului MEMORAE [92] organizarea informatiei se
realizeaza sub forma a doua ontologii. Prima este cea a domeniului,
care descrie concepte legate de individ (student, profesor),
documente (tipul, materia studiatd) si activitati de invatdmant
(cursuri, lectii). A doua ontologie specifica concepte legate de
algoritmii utilizati si de statistica in cadrul platformelor educationale.

® Proiectul Trial Solution [93] Tmparte fiecare resursa educationald in
obiecte educationale (learning object). Fiecare obiect educational
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este reprezentat prin continutul semantic si prin relatiile dintre
acestea.

Studii mai recente [94] si [95] in domeniul educational descriu faptul ca,
pentru adnotarea continutului video sa se utilizeze multi-ontologii. In consecinta, au
fost identificate mai multe tipuri de ontologii legate de obiectele educationale, cum
ar fi: ontologii de concepte si domenii, ontologii specifice pentru predare si invatare
si ontologii despre structura obiectelor. A fost deschisa astfel o noua dimensiune,
cea de utilizare-reutilizare a continutului educational.

Mohan and Brooks [96] au analizat relatiile dintre obiectele educationale si
semantic web, subliniind importanta ontologiilor in domeniul e-Learning. Au fost
identificate mai multe tipuri de ontologii legate de obiectele educationale: ontologii
de concepte, de domeniu, pedagogice, de structurd. In lucrarea [97] sunt
prezentate tipuri de ontologii relevante pentru a face obiectele educationale
reutilizabile astfel:

e Ontologia bazata pe metadate (OM) care face referire la
reprezentarea ontologicd a oricaror scheme de metadate, menite
sa descrie obiectele educationale cu ajutorul metadatelor.

e Ontologia continutului structurat (OCS) permite cautarea si
regdsirea continutului, prin reprezentarea explicita a acestuia.

e Ontologia continutului si a domeniului (OCD), descrie continutul pe
baza conceptelor si a relatiilor dintre acestea.

in comunitatea educationald sunt utilizate trei tipuri de metadate pentru a
descrie resursele educationale: LOM, ARIADNE [98] si IMS [99]. Aceste metadate
definesc modelul in care sunt descrise resursele educationale. Acestor standarde le
lipseste o semantica formala pentru a descrie resursele educationale. Desi aceste
standarde permit interoperabilitatea, totusi se constata o lipsa de intelegere in cazul
domeniilor si a schemelor de descriere specifice unor anumite domenii. Aceasta lipsa
de intelegere intre termenii unui vocabular ar putea fi evitata prin utilizarea
ontologiilor. Pentru a exprima resursele educationale, metadatele utilizate trebuie sa
exprime continutul, contextul si structura.

Metadate care exprima continutul

Problema de a partaja cunostinte comune, apare atunci cand cineva incearca
sa defineasca un document educational cu scopul de a fi utilizat, sau in procesul de
cautare si regasire. Exista riscul ca doi autori care adnoteaza un document video sa
exprime acelasi subiect in doua moduri diferite. Aceasta problema este rezolvata de
catre ontologie care specificda modul in care conceptele semantice identice sa fie
exprimate prin anumite cuvinte cheie. Utilizarea termenilor dintr-un dictionar ca
WordNet ar rezolva si problema sinonimelor care apar in cadrul interogarilor
efectuate de catre utilizator.

Metadate pentru a descrie contextul

Materialele educationale pot fi prezentate in diferite contexte ca: analiza,
discutii, prezentari, discursuri, etc. Descrierea contextului permite cautarea
materialelor educationale in contextul dorit de utilizator. Daca utilizatorii au nevoie
de o explicatie mai detaliata legata de un anumit subiect, este preferabil sa gasim si
alte materiale educationale legate de subiectul cerut.
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Metadate pentru descrierea structurii materialului educational

Dearece platformele educationale ofera posibilitati de instruire sau invatare,
este indicat ca un document video sa fie defalcat in bucati mai mici de informatii,
care sa fie livrate n functie de necesitati. Aceste bucati de continut, pe care le
numesc obiecte educationale, sunt legate intre ele pe baza unor relatii ,astfel incat
sa formeze cursul. Binenteles ca se poate intampla ca un utilizator sa nu fie
interesat sa urmareasca intregul document video ci doar parti de interes. De aici
apare si nevoia de a utiliza pentru adnotarea acestor parti cu termeni specifici,
pentru a descrie Tn mod eficient structura. Pot fi identificate mai multe relatii intre
obiectele educationale ca: Next, Prev, isPartOf, hasPart, References, isBasedOn,
isBasisFor. Exista legaturi semantice intre unele dintre aceste relatii de exemplu
isPartOf si hasPart, care sunt definite ca relatii inverse. Aceasta axioma poate ajuta
la cautarea de informatii, la fel si pentru relatiile de tipul isBasedOn si isBasisFor.

Lectiile sunt definite ca fiind o parte a unui curs. Materialele de curs
reprezinta materialul didactic si este reprezentat printr-un document video. Cursul
este definit ca fiind format dintr-o lectie sau mai multe lectii. Fiecarui concept (curs,
lectie, segment, obiect educational) i se asociaza metadate, pe care le descriu in
tabelul de mai jos.

Concept Metadate

Curs Titlu, descriere, data de creare, dificultate,
timpul de start, timpul de final, format, limba

Lectie Titlu, descriere, timpul de start, timpul de final,
durata

Segment Nume segment, descriere, timpul de start,

timpul de final, durata

Obiect educational | Nume, descriere, timp de start, timp de final,
durata, locatie

Persoane Nume, rol, e-mail, fotografie, etc.

Tabelul 3. Relatia concept metadate

Astfel fiecare concept va fi mapat in clasa a ontologiei, iar metadatele vor fi
mapate ca fiind proprietati specifice datelor descrise in figura 26 .

Primul pas in proiectarea unei ontologii este de a stabili specificatiile
ontologiei. Semantica oferind in acest scop informatiile necesare, in vederea
prelucrarii documentelor video si returnarii de rezultate spre utilizator. Documentele
video contin o cantitate mare de informatii, astfel am identificat diferite moduri de
acces la informatii prin:

e Informatii legate de continut si context - acestea sunt legate de
documentul video de la creator (autor), data de creare, limba,
formatul, pana la identificarea documentului in cadrul disciplinelor.

e Materiale educationale - descriu structura documentului video prin
intermediul obiectului educational. Mai multe obiecte educationale
legate prin relatii formeaza un curs.

e Reprezentarea cunostintelor specifice domeniilor - o reprezentare
mai exacta a unui subiect sau parte din cadrul unui curs video, se
face pe baza cunostintelor dintr-un domeniu. Adnotarea bazata pe
cunostinte intr-un domeniu specific, face posibila reprezentarea cat
mai exactd a obiectelor educationale.
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hasLesson . hasSegment hasPart Obiect
Course — | Lectii » Segmente ———» .
educational
Descriere Descriere Descriere Descriere
Titlu Titlu Titlu Titlu
Data de creare Data de creare Data de creare Data de creare
Dificultatea Dificultatea Dificultatea Dificultatea
Timpul de start Timpul de start Timpul de start Timpul de start
Timpul de final Timpul de final Timpul de final Timpul de final
Format Durata Durata Localizare
Durata
Limba

isCreateBy
. Clasa

Contributor -
Descriere .
Titlu Proprietati
______ ale datelor

Nume ......

Rol

E-mail

Fotografie
—_ Proprietati obiect

Figura 26. Ontologia continutului video educational

Momentan, solutiile existente pentru modelarea continutului video in cadrul
platformelor educationale, nu au implementate concepte din OWL, care sa
indeplineasca conditiile specifice pentru adnotarea semantica a continutului video pe
baza standardului MPEG-7. Legat de acest aspect, am proiectat o ontologie care sa
utilizeze concepte existente in mediile educationale, cu posibilitatea de a oferi
suport, pentru a putea fi extinsa in viitor. In continuare am definit conceptele
persoane (contributori), cursuri, lectii, segmente si obiecte educationale. Voi
indentifica proprietatile care leaga aceste concepte, dar si proprietatile specifice
datelor.

Pentru a realiza ontologia, procesul de conceptualizare presupune intocmirea
unei liste de termeni si relatii intre termeni. Un curs care contine date video este
prezentat in una sau mai multe lectii. Fiecare lectie este impartita in segmente, care
sunt obtinute in urma indexarii video. Astfel, fiecare segment reprezinta o idee sau
un subiect de interes. Un subiect sau idee poate sa contind mai multe obiecte
educationale, iar un obiect educational poate fi un exercitiu, o solutie, o regula, o
parte dintr-un curs sau tutorial. Aceste obiecte educationale fac referire la unul sau
mai multe concepte ale domeniului educational.

Persoane (Contributor)

Un utilizator, in cadrul platformelor educationale pentru adnotarea
continutului video poate fi reprezentat de un student sau profesor. Daca utilizatorul
este descris prin intermediul conceptului student sau profesor, el este descris si de
conceptul contributor. Toate informatiile de email, telefon, adresa, oras, adresa aim,
pagind web, vor fi atasate si legate de conceptul Contributor.
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Cursuri

Materialul educational este reprezentat printr-un document video, iar pentru
organizarea acestuia vom introduce conceptul de curs. Fiecare instanta a acestui
concept va defini proprietati care sa descrie informatii despre cursul respectiv ca:
numele cursului, data de creare, dificultate, timpul de start, timpul de final, formatul
documentului video. Cursurile vor fi organizate pe ani si semestre, pe baza
conceptului curriculum, care va descrie si apartenenta fiecarui curs in cadrul
facultatilor

Lectii

Asa cum am descris un document video, ce descrie un curs, este format din
mai multe lectii. Acestea sunt definite ca fiind parti componente ale unui document
video. Este necesar, astfel, s& cunoastem pozitia acestor lectii pe axa temporala din
cadrul cursului. Instantele conceptului lectii vor defini proprietati care sa exprime
informatii legate de timpul de start al lectiei, timpul de final, dar si informatii legate
de titlu, descriere, dificultate, durata.

Segmente

Conceptul de segment defineste partea din documentul video (curs) obtinuta
in procesul de segmentare, pe baza algoritmilor de detectie, sau efectuatd manual.
O lectie este formata dintr-un segment sau mai multe segmente, care pot fi stabilite
in functie de preferintele utilizatorului. Este important sa avem mai multe informatii
legate de segmentul video pentru a face referire la lectii, dar si la obiectele
educationale. Instantele conceptului Segment vor contine descrieri ca nume,
descrieri, timp de start, timp de final.

Obiect educational

Fiecare segment din cadrul unui curs poate contine unul sau mai multe
obiecte educationale, care sa exprime un subiect de interes, un dialog, o expresie, o
parte din curs. Fiecare obiect educational este descris prin generarea de metadate
LOM, care sunt asociate documentului obtinut in urma adnotarii si este necesara
pastrarea legaturii si informatii despre acestea (locatia urn a acestuia).

Dupa stabilirea specificatiilor si conceptualizare, urmatorul pas este de a
formaliza termenii din ontologie, incercand o reutilizare a vocabularelor sau a
ontologiilor deja standardizate. In acest sens am utilizat FOAF, pentru a defini
persoanele.

Persoana (Contributor)

Cel mai cunoscut vocabular pentru modelarea datelor care descrie persoane,
precum si date de contact este FOAF (Friend of a Friend). Fiind un standard popular,
este recomandat pentru utilizarea si modelarea utilizatorilor in cadrul platformelor
educationale. Pentru a formaliza rolurile pe care utilizatorii le au in cadrul
platformelor pentru adnoatrea continutului video, voi introduce clasele Student si
Teacher. Acestea vor fi subclase ale clasei Contributor.

Segment

Segmentul reprezintda partea din curs obtinutd in urma segmentarii
documentului video. O segmentare bund a continutului va determina o identificare
mai eficientd a lectiilor, dar si a obiectelor educationale.
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Figura 27. Structura vocabularului FOAF (fragment)

Cursuri

Formalizarea conceptului curs am facut-o prin introducerea clasei Course.
Instantele acestei clase pot avea atasate informatii suplimentare folosind
proprietatile courseName, courseDescription, courseStartTime, courseEndTime,
courseFormat. Exista mai multe tipuri de cursuri care pot fi descrise prin
proprietatea hasTypeofCourse. Se creaza astfel subproprietati a proprietatii
hasTypeofCourse ca: hasTutorial, hasConference, hasDocumentary. Clasele Tutorial,
Conference si Documentary sunt subclase ale clasei TypeofCourse. Clasa Curriculum
va avea rolul de a organiza cursurile pe ani si semestre utilizdnd clasa
SectionofCurriculum. Modelarea legaturilor cu facultatea din care face parte cursul
se va realiza cu ajutorul proprietatii curriculumFor.

Lectie

Lectia reprezinta, in prisma documentului video, o parte din curs si poate
contine unul sau mai multe segmente video. Formalizarea conceptului lectii am
facut-o prin introducerea clasei Lesson. Metadatele asociate vor deveni proprietati
ale instantelor acestei clase ca: lessonName, lessonDescription, lessonTimeStart,
lessonTimeEnd, lessonDuration.
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Figura 28. Elemente introduse pentru sub-ontologia Course (fragment)

Obiect educational

Conceptul de obiect educational defineste partea din segment ce poate
constitui un subiect de interes, un cadru, un discurs, un dialog. Formalizarea
conceptului am realizat-o prin introducerea clasei LearningObject. Instantele clasei
LearningObject pot avea atasate informatii folosind proprietatile objectName,
objectDescription, objectStartTime, objectEndTime. Am introdus proprietatea
objectlLocation, care va oferi informatii despre locatia urn a obiectului educational.

Dupa formalizarea conceptelor, am utilizat OWL (Ontology Web Language)
pentru a exprima clasele si proprietatile. Astfel, am dat o expresivitate mai ridicata
ontologiei, prin exprimarea unor proprietati ce pot fi functionale, invers functionale,
simetrice, tranzitive. Modelul ontologiei pentru adnotarea continutului video in
platformele educationale, a fost implementat utilizdnd formatul de serializare
OWL/XML. Graficele au fost generate utilizdnd unealta Graphviz, ce asigura un mod
de vizualizare a reprezentarii structurate a informatiei, implementata in instrumentul
de creare a ontologiilor PROTEGE.

Pentru a permite o descriere cat mai detaliatd a obiectelor educationale,
trebuie sa continuam Tmbunatatirea semantica a continutului. Acest lucru determina
o reprezentare cat mai adecvata, folosind concepte ale domeniului in procesul de
adnotare video. Un concept poate fi defalcat in mai multe concepte, iar intre
concepte exista trei tipuri de relat;ii:

e De descompunere (is_decomposed_into), care este o relatie
antisimetrica.

e De depindere (_depends), este o relatie simetrica.

e De premisa (care exprima o conditie, is_prerequisite), este o relatie
tranzitiva.
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Figura 29. Descrierea unui concept [100]

Desi aceste relatii sunt utilizate, in principal, pentru crearea manualad a
structurii semantice, etapele pot fi aplicate si intr-un sistem automat. Realizarea
ontologiei domeniului implicd cunostinte solide intr-un domeniu, astfel incat, acest
lucru presupune implicarea specialistilor din domeniile respective. In Error!
Reference source not found. sunt descrise etapele pentru a construi o ontologie a
domeniului si sunt descrise astfel:

e Extragerea termenilor care reprezinta conceptele domeniului.

e Constructia unei taxonomii a conceptelor.

e Identificarea si etichetarea relatiilor care nu apartin taxonomiei.

e Crearea ontologiei (populare) si detectarea instantelor ce determina
conceptele.

e Evaluarea rezultatelor obtinute (concepte, instanta si relatii).

Evaluarea rezultatelor

Figura 30. Etapele de constructie a unei ontologii a domeniului

Existda mai multe baze de date lexicale bine cunoscute, care sunt utilizate in
popularea ontologiilor si care includ informatii despre sinonime dintre care amintesc:
WordNet [101], BRICO [102], EuroWordNet [103] baze de date care asigura o
acoperire relativ slaba a termenilor stiintifici si tehnici.
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5.3 Adnotarea semantica MPEG-7 a continutului video
bazat pe ontologii

Pentru a permite refolosirea eficientd a obiectelor educationale trebuie sa
avem un continut bogat din punct de vedere semantic. Imbogatirea obiectelor se
poate face folosind metadate cu concepte ontologice, dar o eficienta sporita va fi
data de folosirea ontologiilor. O importantda mare 1in cadrul platformelor
educationale, in scopul de a crea noi cursuri, o reprezinta reutilizarea continutului
prin copierea si lipirea unor bucati de continut. Acest lucru implica o reprezentare a
structurii obiectelor educationale, pentru a permite cdutarea si refolosirea
continutului. Standardul MPEG-7 ofera posibilitati de adnotarea semantica a
continutului video, pe baza schemelor de descriere si a descriptorilor.

Schemele de descriere in MPEG-7 sunt utilizate pentru a descrie continutul
multimedia din punct de vedere semantic, dar si vizual. Pentru adnotarea semantica
a continutului video se pot descrie situatii si concepte reale, in ceea ce priveste
obiectele si relatiile dintre acestea. In cadrul standardului MPEG-7 se disting mai
multe entitati semantice ca: obiecte, evenimente, concepte, stari, locuri, timp si
descrieri narative. Toate aceste entitati fac referire la continutul multimedia.

Schemele de descriere multimedia reprezintd structuri de metadate, pentru
a descrie si adnota generic continutul video. Entitatile generice sunt caracteristici
pentru descrierea continutului audio i video ca vectori, timp, vocabulare,
instrumente pentru descrierea textuald. In afara de aceste instrumente generice,
mai sunt descrise si instrumente complexe, acestea fiind impartite in functie de
functionalitate in cinci clase:

e Descrierea continutului - reprezentarea informatiei perceptibila.

e Managementul de continut - informatii despre caracteristici si
utilizarea continutului audio - video.

e Organizarea continutului - reprezentarea si clasificarea continutului

e Navigarea si accesul.

e Interactiunea cu utilizatorul - descrie preferintele utilizatorului si
istoricul de utilizare.

Pe baza celor furnizate de catre schemele de descriere, continutul video
poate fi descris sub aspect conceptual, punand accentul pe evenimente, obiecte,
concepte, timp, relatii intre evenimente, concepte sau obiecte, abstractizare. Pot
exista unele pierderi de informatii in procesul de adnotare, astfel utilizarea
ontologiilor in cadrul procesului de regasire este mult imbunatatit. Prin urmare
definirea unei structuri poate asigura un model stabil, prin care utilizatorii pot
controla procesul de adnotare. Instrumentele de adnotare si descriere a
continutului bazat pe text sunt utilizate frecvent de catre MPEG-7 pentru continutul
multimedia ca imagini, audio, video dar si pentru date nestructurate (text liber).

Tipuri de date ca StructureAnnotation incorporeaza intrebari legate de obiect
ca: Who, WhatObject, WhatAction, WhatObject, Where, When, Why, si How, in timp
ce KeywordAnnotation permite adnotari ce exprima un set de cuvinte ce poate fi un
cuvant sau o fraza, fiecare dintre acestea putand fi specificate ca primare sau
secundare, cu scopul de a indica importanta acestuia. Instrumentele de organizare a
continutului descriu organizarea si adnotarea continutului multimedia. De exemplu,
ContentCollection DS descrie colectii multimedia ca imagini video, care descriu
continutul unor grupuri multimedia si includ caracteristicile acestora. Similar
SegmentCollection DS este folosit pentru descrierea colectiilor de segmente.
ConceptCollection DS descrie concepte semantice a colectiilor de obiecte si
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evenimente iar MixedCollection DS este utilizat pentru a descrie colectii mixte a
continutului multimedia, ca descriptori si concepte semantice. StructuredCollection
DS este folosit pentru a descrie asocierea relatiilor dintre colectii.

SemanticBase DS
Segoam D8
semantic

Semantic DS

Figura 31. Descrierea continutului semantic

Schemele de descriere (DS) fac referire la continutul semantic prin
descrierea lumiilor narative si a entitatilor semantice.

e DS Object - sunt descrise obiectele perceptibile sau abstracte.

e AgentObject DS - descrie o persoana, o organizatie, grup de
persoane.

e Concept DS - descrie o entitate semantica, care nu poate fi descrisa
ca fiind generala sau abstracta.

e SemanticStat DS - descrie mai multi parametrii ai atributelor
semantice date de localizarea spatiala.

Se poate defini astfel ca o relatie dinamicd implica unul sau mai multe
obiecte, care apar intr-o regiune de timp si spatiu. SemanticTime si SemanticPlace
descriu locul si timpul intr-o lume narativa. Aspectul de concept poate fi descris si
organizat sub forma arborescenta sau de graf. Graful este descris de un set de
noduri care reprezinta notiuni semantice, iar muchiile specifica relatiile dintre
noduri. Aceste relatii dintre noduri sunt descrise de SemanticRelation DS. Astfel,
descriptorii MPEG-7 definesc reprezentari ale caracteristicilor care definesc sintaxa si
semantica fiecarei caracteristici reprezentate. Schemele de descriere specifica
structura si semantica relatiilor dintre componente.

Aceste componente pot fi descriptori sau scheme de descriere. MPEG-7
defineste cateva relatii semantice standard. Totusi, in cadrul MPEG-7, formatul
pentru semantica si rationamente semantice lipseste. Asa cum am spus aceste
limitari pot fi depasite prin utilizarea ontologiilor pentru standardul MPEG-7. O
ontologie legatda de schemele de descriere pentru continutul semantic este
prezentata ca exemplu in figura 32 si poate sta la baza descrierilor continutului, pe
baza descriptorilor semantici MPEG-7.
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Figura 32. Ontologia schemelor de descriere pentru continutul video

Standardul MPEG-7 descrie mai multe relatii care actioneaza ca proprietati
ontologice [104] si pot fi clasificate sub forma a trei grupe: narative, relatii definitive
si spatial - temporale, acestea sunt prezentate in tabelul de mai jos.

Tip

Relatii

Narative

agent, agentOf, patient, patientOf, experiencer, experiencerOf,
stimulus, stimulusOf, causer, causerOf, goal, goalOf, beneficiary,
beneficiaryOf, them, themOf, result, resultOf, instrument,
instrumentOf, accompanier, accompanierOf, summarizes,
summarizedBy, state, stateOf

Definitive

combination, specializes, generalizes, similar, opposite, exemplifies,
exemplifiedBy, interchangeable, identifier, part, partOf, contrasts,
property, propertyOf, user, userOf, component, componentOf,
substance, substanceOf, entailment, entailmentOf, manner,
mannerOf, influences, dependsOn, membershipFunction

Spatial/
Temporale

key, keyFor, annotes, annotatedBy, shows, appearsln,
reference,referenceOf, quality, qualityOf, location, locationOf, source,
sourceOf, destination, destinationOf, path, pathOf, time, timeOf,
depicts, depictedBy,

represents, representedBy, context, contextFor, interprets,
interpretatedBy

Tabelul 4. Relatii si proprietati pentru descrierea continutului

Unul dintre standardele de metadate folosite de MPEG-7 pentru a descrie
continutul este Dublin Core. O simpla versiune a schemei contine 15 elemente
independente dintre care amintesc: titlu, autor, limba, descriere. Modelul de
metadate Dublin Core, defineste semantica elementelor Dublin Core, unde ,un
element este proprietatea unei resurse descrise”. Un element este proprietatea unei
resurse care defineste sensul unui element, dar cu sens semantic. Asa cum am
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descris mai sus meta-modelul LOM organizeaza informatiile pe bucdti aferente
elementelor constitutive bazat pe modelul recipient recursiv. Acest model folosit de
LOM nu este compatibil cu Dublin Core. In general, este dificil sa combini doua
meta-standarde in acelasi sistem. In aceste sens, descrierile LOM si MPEG-7 vor fi
asociate obiectului educational si vor fi stocate in bazele de date, pastrand legdtura
si informatiile cu acesta pe baza urn (uniform resource name). In codul de mai jos
este descrisa legatura obiectului educational inspre documentul obtinut in urma
adnotarii semantice MPEG-7 (JavaCourse.mp7).

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?>
<lom xmlns=http://ltsc.ieee.org/xsd/LOM>
<xmlns:xsi="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema-instance"
xsi:schemalLocation=http://ltsc.ieee.org/xsd/LOM lom.xsd>
<general>
<identifier>Java Applet</identifier>
<language>ro</language>
</general>
<technical>
<format>video/mpeg</format>
<size>725</size>
<location>JavaCourse.mp7/segment 09</location>
</technical>
<educational>
<language>ro</language>
</educational>
</lom>

5.4 Concluzii si contributii

in acest capitol am descris un model de date bazat pe ontologie, pentru
adnotarea continutului video in platformale educationale, precum si elementele pe
care le contine. Ontologia trebuie sa indeplineasca cerintele unui sistem educational
bazat pe tehnologiile Web-ului semantic. Am prezentat notiuni despre platformele
educationale, obiecte educationale, in contextul documentelor video precum si
metadate specifice materialelor educationale SCORM si LOM.

Am stabilit specificatiile ontologiei pentru a indeplini cerintele de adnotare a
continutului video in platformale educationale si care trebuie sa ofere informatii
despre structura documentului video, dar si despre cei care fac adnotarea
semantica. Conceptele legate de structura si persoane au fost mapate in clase ale
ontologiei, iar metadatele care descriu conceptele (curs, lectie, segment, obiect
educational, persoane) au fost mapate sub forma de proprietati.

Formalizarea termenilor ontologiei am incercat sa o fac in primul rand prin
reutilizarea unor vocabulare sau ontologii, in cazul conceptului contributor prin
FOAF, iar pentru structura documentelor video am incercat sa formalizez termenii
ontologiei, astfel incat sa fie compatibild cu aplicatia de adnotarea a continutului
video bazat pe standardul MPEG-7.

In final, am prezentat modul de adnotare semanticd a documentelor video
bazat pe standardul MPEG-7, prin utilizarea schemelor de descriere si a
descriptorilor semantici. Astfel, pe baza celor furnizate de schemele de descriere si
utilizdnd ontologiile, continutul video poate fi descris sub aspect conceptual, punand
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accentul pe evenimente, obiecte si relatii intre obiecte. Tipurile de date Structure
Annotation DS incorporeaza intrebari legate de obiectul educational, iar Segment
Collection DS este utilizat pentru a descrie colectiile de segmente. Analiza modului
prin care standardul MPEG-7 adnoteazd documentele video pe baza schemelor de
descriere si a descriptorilor, descrie posibilitatea de integrare a ontologiei create in
cadrul aplicatiilor de adnotare semantica MPEG-7 a continutului video. O parte din
cercetarea descrisa in acest capitol a fost prezentata in lucrarile [87], [105], [106].
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Acest capitol are ca scop implementarea practica a rezultatelor studiilor din
capitolele anterioare, prin descrierea unor scenarii de implementare a modelului de
date propus, pentru adnotarea datelor video in platformele educationale. De multe
ori se impune folosirea sau refolosirea unor parti de continut video in contextul si
continutul unor cursuri noi. Gestionarea acestor parti de continut implica o adnotare
si organizare eficientd a continutului. Astfel, am propus o solutie de grupare a
datelor video bazata pe cluster ierarhic, cu scopul de a obtine colectii de date
similare a rezulatetelor interogarilor. Rezultatele adnotarii semantice ale continutului
video bazat pe standardul MPEG-7, pot fi utilizate ca punct de plecare in realizarea
de cursuri si prezentari interactive.

6.1 Regasirea si gruparea continutului video bazat pe
similitudine

Cautarea continutului video in cadrul platformelor educationale poate sa
returneze unele ambiguitati la interogarea bazata pe cuvinte cheie. Este posibil ca
pe baza unui cuvant cheie pentru o anumita interogare facuta de catre utilizator, in
conformitate cu un index stocat, sa fie returnate mai multe clipuri video. Dintre
acestea nu toate sunt relevante in raport cu interogarea. Pentru un clip ce este
descris pe baza cuvintelor cheie, exista posibilitatea sa fie descris de mai multe de
concepte. Prin urmare este dificil si ineficient sa proiectam un imens dictionar pentru
a caracteriza diferite clipuri video. Pe langa acestea putem enumera ca puncte slabe
in tehnicile de cautare bazate pe cuvinte cheie, urmatoarele:

e Utilizatorul nu-si poate exprima intentiile de cautare cu exactitate.

e Nu poate garanta potrivirea cuvintelor cheie cu rezultatele obtinute.

e Ar fi necesar existenta prea multor cuvinte cheie.

Consider astfel ca regasirea si cautarea continutului bazata pe semantica
este mai potrivitd decat pe cuvinte cheie, aceasta se bazeaza pe modelul de gandire
uman iar rezultatele sunt mai relevante pentru intentia utilizatorului. Chiar si prin
interogarea bazatd pe semanticd este posibil ca sistemul sa returneze mai multe
rezultate. Este necesar sa dezvoltam un model care sa grupeze clipurile video in
functie de relevanta si importanta acestora.

Au existat mai multe cercetari legate de reordonarea rezultatelor obtinute in
urma interogarilor, ca cele ale lui Cui et al [107], care clasifica interogarile in 8
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84 6. Scenarii de utilizare a modelului propus

categorii predefinite avand ponderi a caracteristicilor pentru diferite interogari. Este
dificil pe baza a 8 ponderi sa acoperi toata diversificarea clipurilor video. Rasiwasia
et al [108] mapeaza caracteristicile vizuale intr-un dictionar universal, Lampert et al
[109] foloseste atribute specifice predefinite, cu sensuri semantice, pentru a detecta
clasele obiectelor. Fiecare clip din baza de date este asociat pe baza unor concepte
relevante. Pentru fiecare cuvant relevant, o semndatura semantica este extrasa si se
va calcula similitudinea semantica. In corpul video fiecare clip video este adnotat cu
un set de concepte semantice care reprezintd continutul. Prin urmare, avand in
vedere un subset de interogat textual, clipurile video care au concepte similare cu
subiectul pot fi mai relevante pentru utilizator.

Relatiile semantice (lexicale si vizuale) intre caracteristicile de nivel nalt pot
sa asigure masuri suplimentare de similitudine obtinute prin clustering. Rezultatele
interogarii primare pot fi reprezentate prin clipuri care pot fi concepte individuale,
dar sa nu aiba relatii intre ele. Astfel, se impune o reordonare a acestora pentru a
deveni relevante in raport cu interogarea utilizatorului.

Consideram o interogare initiala si un flux video pentru care dorim sa gasim
toate clipurile care contin cuvinte sau grupuri de cuvinte ca cele formulate n
interogare. In functie de relevanta textului se va calcula similitudinea semantica
pentru fiecare clip video. Astfel un framework generalizat propus pentru regasirea
video, similar cu [110] este:

F(x,ci,y)=ap(ci ly)+(1-a)p(x|yi) (12)

unde ae<(0,1)

p(cj |y) este functia de probabilitate posterioard (Bayes), adica
probabilitatea de a gasi un clip ¢; similar cu y, cu relevanta mare, in nod.

p(x | y;) este functia de probabilitate prin care clipul x gasit sa fie in grupul
format din clipurile y; .

Clipuri obtinute dupa calculul Gruparea clusterelor si calculul
similitudinii semantice similitudinii intre acestea

Cc2

C3

Figura 33. Exploatarea similitudinilor
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6.1 Regasirea si gruparea continutului video bazat pe similitudine 85

Presupunem cd avem n clipuri video notate cu {C1,C2,C3...Cn} obtinute prin

segmentarea fluxului video. Bazat pe WordNet cercetatorii au prezentat formule
diverse pentru calculul similitudinii semantice. A fost propusa urmatoarea formula
descrisa in lucrarea lui Leacock and Chodorow (1998) [111] pentru a calcula
similitudinea semantica intre doua concepte:

loglen(ny,ny)
2 maXpewordnet depth(rn)
unde len(nj,n»>) reprezintd lungimea caii cele mai scurte intre doud

sim(ny, ny) = - (13)

concepte nj; si my din WordNet
depth (1) lungimea caii de la 7 la radacina (root)

Procesul de grupare imbunatateste precizia de cdutare si de reordonare a
clipurilor video bazate pe rezultatele interogarii initiale ale fluxului video. Folosind
metoda ierarhizarii, gruparea incepe prin gadsirea celor mai apropiate perechi de
obiecte (cazuri sau variabile), in functie de tipul unitdtii de masura folosit si le
combina pentru a forma un cluster. Algoritmul continua pas cu pas, unind perechi de
obiecte, perechi de clustere, sau un obiect cu un cluster, pédna cand toate datele
sunt intr-un cluster. Metoda se numeste ierarhizare, deoarece, odata ce doua
obiecte sunt unite intr-un cluster, ele raman impreund pana la ultimul pas. Un
cluster format intr-un stadiu ulterior al analizei, contine clustere dintr-un stadiu
anterior, care cotine clustere dintr-un stadiu si mai anterior.

Clusteringul ierarhic studiaza modul in care grupam clipurile prin crearea
unui cluster arbore (tree). Acesta permite sa decidem daca nivelul de clustere este
corespunzator interogarii noastre. Dupa calcularea similitudinii semantice am grupat
clipurile (clustering) sub forma unor obiecte bazat pe similitudinea semantica a
evenimentelor in clase omogene. Am calculat distantele dintre vectorii standardizati
si am alcatuit o matrice a distantelor avand elementul:

Aj,j =d(ci,cj) (14)

Calculul distantei intre obiecte din clustere se poate face folosind mai multe
metode de calcul, amintim dintre acestea: distanta euclidiana, distanta euclidiana
standardizatad, distanta Mahalanobis, distanta City Block, distanta Minkonski.

Distanta Euclidiana definita de relatia:

p
D(i, )= > (Zir - Zj )? (15)
f=1

devine o masura a deosebirilor. Aceasta transformare are ca efect
transformarea in date utilizabile, fiindca toate variabilele vor avea deviatia standard
de 1.

De asemenea, sunt disponibile si alte unitati de masura, ca Cityblock, unde
distanta intre doud obiecte este data de relatia:

distance(x,y):2|x,- ~yil (16)
Distanta Minkowski este definitd prin relatia :
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86 6. Scenarii de utilizare a modelului propus

(17)

b
;o q
D(i, j) =9 Z|Xif —Xjf|
f=1
unde g este un numar mai mare sau egal cu 1.

Analiza cluster este o procedura folosita pentru a determina grupurile ce au
similaritati de date, in cazul meu datele video. Pasii implicati in analiza clusterelor
sunt urmatorii: primul pas este formularea problemei gruparii, prin definirea
variabilelor pe baza carora se vor forma clustere. Apoi, trebuie selectatd o masura
adecvata a distantei. Unitatea de masura a distantei determina cit de asemanator
sau diferit este obiectul grupat.

in urma interogérilor efectuate de citre utilizator, i se vor returna un numar
de rezultate. Este posibil ca nu toate dintre aceste rezultate sa fie in conformitate cu
cerintele utilizatorului. Daca utilizatorul este interesat de un anumit tip de rezultat
este indicat sa grupam aceste rezultate sa fie mai aproape de cerintele utilizatorului.
Pentru fiecare interogare facuta de utilizator i se va returna un set de clipuri, care
au asociate descrieri bazate pe text liber, efectuate in procesul de adnotare video.
In exemplul de mai jos am descris o interogare care returneaza cinci clipuri video.
Am calculat similitudinea pentru fiecare interogare si raspunsul asociat. Pentru
aceasta am utilizat instrumentul WS4], ce calculeaza similaritatea bazat pe
WordNet. Un exemplu de tabele asociate interogararilor este descris mai jos:

Lesson |describing |a applet |, |using [Java
/NNP |/VBG /DT /NN /. |/VBG |/NNP
Lesson |describing|a |applet |, |using |Java The/DT
/NNP | /VBG /DT [/NN |/, |/VBG |/NNP role/NN 0.7273 -|  -lo.3158 - -l0.3750
Courses/NNS | 0.6667 - -(0.3158( - -0.7500 of /IN
which/wpT 4 a - o . A components/NNS | 0.5000 - -0.3529( - -|0.6667|
in/IN
described/VED - 1.0000 - - -0.5000
editing/1)
a/DT
text/NN 0.5333] - -0.5000 - -10.4706|
Java/NNP 0.5000 - -(0.3810( - -/1.0000j 0/
applet/NN 0.4211 - -11.0000| - -10.3810] java/NN 0.5000] - -0.3810 - -{1.0000

Tabelul 5. Calculul similitudinii utilizdnd WS4J

Pentru realizarea practica a cercetarii, am ales metoda de clustering ierarhic
si am folosit trei tipuri de distante: distanta Euclidiand, distanta Minkowski si
distanta City Block.

Am combinat tipurile de tabele, stabilind pentru atribute, termenii interogarii
iar ca variabile termenii rezultatelor, adica termenii dupa care vom face gruparea in
cluster ierarhic. Prelucrarea am facut-o folosind aplicatia IBM SPSS STATICTICS.
Rezultatele clusteringului sunt grupate pe distante: Euclidian, City Block iar la final
Minkowsky. Voi descrie in continuare un exemplu de calcul al distantei, cu
mentiunea ca se va proceda la fel pentru fiecare distanta in parte, iar la final voi
prezenta rezultatele experimentului. Pentru fiecare interogare si raspuns, pe baza
tabelelor de similitudine, se va calcula matricea de disimilaritate si dendograma
asociata. Aplicatia afiseaza tabelul cu clusterele formate, pe baza variabilelor.
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6.1 Regdsirea si gruparea continutului video bazat pe similitudine 87

Mentionez ca figurile de mai jos reprezinta calculul celor trei distante pentru

0 singura interogare.

Case Squared Euclidean Distance Case City Block Distance
1:coursses | 2:described 3:applet 4:Java 5.using 6.create 1.coursses | 2:described 3:applet 4:Java 5:using 6:create

1:coursses 000 2.357 665 095 2357 1.801 1:coursses 000 3.233 1.299 482 3233 2899
2:.described 2357 000 2572 2645 500 278 2:.described 3233 000 3.302 3.381 1.000 667
3:applet 665 2572 000 773 2572 2017 3:applet 1.200 3.302 000 1317 3.302 2969
4:Java 095 2645 773 000 2645 2.090 4.Java 482 3.381 1.317 000 3.381 3.048
S:using 2357 500 2572 2645 000 m Siusing 3233 1.000 3.302 3.381 000 333
6.create 1.801 278 2017 2.090 111 000| |Gicreate 2899 667 2.969 3.048 333 000

Case Minkowski (2) Distance

1:coursses | 2described 3:applet 4:Java 5.using 6:.create

1:coursses. 000 1.535 815 307 1.535 1.342

2:described 1.535 000 1.604 1.626 707 527

3:applet 815 1.604 000 879 1.604 1.420

4:Java 307 1.626 879 000 1.626 1.446

Siusing 1.535 707 1.604 1.626 000 333

6:create 1.342 527 1.420 1.446 333 000

Figura 34. Matricea de disimilaritate pentru distantele Euclidiana, City Block si Minkowsky

Cea mai puternicad similitudine se obtine, pentru toate cele trei distante,
intre aceleasi cuvinte. De exemplu, la matricea de proximitate, cea mai puternica

similitudine are loc intre atributul Java si variabila using.

Figura 35. Corelatia medie intre clustere

Stage Cluster Combined Coefficients Stage Cluster First Appears Next Stage Stage Cluster Combined Coefficients Stage Cluster First Appears Next Stage
Cluster 1 | Cluster 2 Cluster 1 Cluster 2 Cluster 1 | Cluster 2 Cluster 1 Cluster 2

1 1 4 095 0 0 4111 5 6 333 0 0 3
2 5 6 m [ o 3|2 1 4 482 0 o 4
3 2 5 389 0 2 50|13 2 5 833 0 1 5
4 1 3 719 1 0 50|14 1 3 1.308 2 0 5
5 1 2 2340 4 3 o5 1 2 3.194 4 3 0

Stage Cluster Combined Coefficients Stage Cluster First Appears Next Stage

Cluster 1 | Cluster 2 Cluster 1 Cluster 2

1 3 4 307 0 0 4

2 5 6 333 0 0 3

3 2 5 617 0 2 5

4 1 3 847 1 0 5

5 1 2 1.6527 4 3 0
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Case 3 Clusters Case 3 Clusters Case 3 Clusters

1:coursses 1 1:coursses 1 1:coursses 1
2:described 2 2:described 2 2:described 2
3:applet 3 3:applet 3 3:applet 3
4:Java 1 4:Java 1 4:Java 1
S:using 2 5:using 2 5:using 2
6:create 2 6:create 2 6:create 2

Figura 36. Gruparea variabilelor sub forma de cluster pentru cele trei tipuri de distante

6 create 5 using
N 1

Case

1
4 Java coursses
L L !

Case

descrived 3 applet
1 L

Number of clusters

.

Number of clusters

6 create
h

5 usng described
1 L 1

Case

3 applet 4 Java
1 L f

1
cousses
h

Number of clusters

s

Figura 37. Reprezentarea clusterelor in cazul distantelor Euclidianad, City Block si Minkowsky
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Dendrogram using Average Linkage (Between Groups) Dendrogram using Average Linkage (Between Groups)
Rescaled Distance Cluster Combine Rescaled Distance Cluster Combine
s 10 15 20 25 0 s 10 15 20 3
1 N ! 1 n 1 N N 1 I
coursses J using J
dava 4 create 6
opplet descrbed
using 5 J cowsses
create § Java lJ
descrbed 2 P

Dendrogram using Average Linkage (Between Groups)
Rescaled Distance Cluster Combine.
10 15 2
i i

1 1 e

cousses 1
Java ,J

usng 5
create »J

described

Figura 38. Dendograma asociatd distantelor

Dendrograma, identifica interogarile care formeaza clustere, precum si
valorile coeficientilor pentru fiecare etapa. Aceasta dendrograma ofera o imagine
clara asupra modului cum s-au format clusterele.

Din studiul rezultatelor obtinute, se deduc urmatoarele:

e Similitudinea se obtine la fel pentru toate cele trei distante, intre
aceleasi cuvinte.

e Din tabelul Cluster Membership, se observa modalitatea de grupare
a variabilelor si formarea clusterelor.

e Utilizarea distantei City Block determind, asa cum se observa din
dendogramele asociate distantelor, un coeficient de similaritate mai
bun.

O altd cale de a reprezenta vizual etapele gruparii ierarhice, este
dendrograma, care identifica grupurile ce sunt unite, precum si valorile coeficientilor
fiecarei etape. Aceasta dendrograma ofera o imagine clara asupra modului cum s-au
format clusterele. Trebuie mentionat faptul ca SPSS nu reprezintd grafic distantele
actuale, ci le rearanjeaza atribuindu-le coeficienti de la 0 la 25, ce mai puternica
similitudine formandu-se pentru valoarea cea mai apropiata de zero. Astfel liniile
prin care sunt unite variabilelor indica un grup.

Clusterul semantic descris mai sus are scopul de a imbunatatii performantele
de cautare si regasire video in sistemele de gestionare a datelor multimedia. Pentru
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90 6. Scenarii de utilizare a modelului propus

a exemplifica cele descrise am folosit 5 ore de material video din diverse domenii.
Am efectuat un numar de 16 interogari relevante, doua dintre acestea au fost mai
sus, pentru a regasi obiecte, evenimente, avand urmatoarele proportii: obiecte si
proprietati 65%, relatii spatiale 4%, evenimente 25%, relatii temporale 6%,
acestea fiind descrise in figura 51.

W Obiecte si proprietati
B Relatii spatiale
H Evenimente

B Relatii temporale

Figura 39. Proportia interogarilor

Rezultatele evaluarii au fost masurate in raport cu precizia medie (MAP) si
numarul de clustere. Asa cum am descris pentru calculul distantelor am utilizat trei
tipuri de distante: euclidiana, City Block si Minkowsky. Rezultatele au aratat o mai
buna performanta in cazul folosirii in calcule, a distantei City Block, si sunt descrise
in figura de mai jos.

0.18
0.17 *
0.16 o

0.15
0.14

013 - - —o—City Block
0.12
0.11 ——Euclidian

MAP

01 == Minkowski
0.09

0.08 T T 1
0 100 200 300

Clustere

Figura 40. Evaluarea distantelor in raport cu MAP

6.2 Adnotarea video in platformele educationale

Standardul MPEG-7 ofera suport atat pentru descrierile de nivel jos, cat si
pentru cele semantice de nivel superior, pentru diferite aspecte ale continutului
folosind XML pentru a stoca metadatele. Tendinta este de a folosi tehnologiile
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6.2 Adnotarea video in platformele educationale 91

semantic web si ontologiile pentru a face adnotari multimedia bazate pe semantica.
Majoritatea instrumentelor de adnotare, dintre care amintesc VideoAnnex [112] si
Frameline [113] reprezintd continutul pe baza metadatelor, dar nu ofera suport
pentru adnotarea continutului bazat pe ontologii. Video Automatic Labelling
(VideoAL) system [114] extrage conceptele semantice folosind un set automat de
detectie bazat pe ancore. In mod similar MPEG-7 Metadata Authoring Tools [115]
ofera un mediu grafic care analizeaza continutul video pentru a extrage cadrele
cheie. Descriptorii sunt editati in mod direct si stocati in sistem binar (BiM). AMOS
[116] foloseste pentru segmentare si ulterior pentru regdsirea continutului,
obiectele video. Un obiect video este modelat si urmarit ca un set de regiuni cu
caracteristici vizuale si legaturi spatiale corespunzatoare. Video Image Retrieval
System (VIRS) [117] foloseste descriptorii vizuali, culoarea, textura, miscarea
camerei si forma. Pfeiffer si Srimivasen [118] descrie structura fizica si continutul
semantic al documentelor video. Structura fizica este descrisa prin organizarea
temporala a segmentelor pe cand cea semantica se bazeaza pe descrierea obiectelor
si evenimentelor. Caliph & Emir [119] foloseste pentru adnotarea si regasirea
continutului descriptori MPEG-7, iar pentru adnotarea manuala a semanticii pune la
dispozitia utilizatorului un ghid de utilizare. M-Ontomat-Annotatizer [120], este
parte a proiectului aceMedia pentru adnotarea si analiza datelor multimedia.
Instrumentele aplicatiei utilizeaza ontologii in procesul de adnotare. Vizard este un
instrument destinat utilizatorilor incepatori si faciliteaza adnotarea clipurilor prin
introducerea unui model asemanator unei carti care asigura o structura pe baza de
capitole, sectiuni, index. Modulul de adnotare este unul semiautomat.

| £/ POLYSEMA MPEG-7 2 g_~

File ExportTo.. Domain Ontologies Tools Options Help
“Whole Video | Video Segments |

Video Section Segment
SegmentNumber.[ 125 [ Showvideoframe | pre | Next ‘

Start Time: 00:00:00.000 Stop Time: 00:00:04.000

( FreeText | Structured | Keyword |

® Who () What Object ) What Action () Where O When O Why ) How

Who List

Reference

Name

X3

Merging Video Segi
Keywords: Results

[ | ‘v i EDZ (®) Merge segments’ annotation m
From | Z L L - -
= 8 o) .
[] Search exact phrase Search ) Discard segments' annotation

[ Section

Figura 41. Interfata Polysema MPEG-7 Annotator

Aplicatia Polysema oferd acest suport pentru adnotarea continutului bazat
pe scheme de descriere (Partea 5 din standardul MPEG-7). De asemenea, oferd
suport pentru adnotarea intregului continut dar si pentru segmente video obtinute
pe baza unor algoritmi de segmentare. Cu ajutorul aplicatiei Polysema se pot face
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92 6. Scenarii de utilizare a modelului propus

adnotari de baza (titlu, abstract) si informatii de creatie (data, locul, autori).
Utilizatorul poate face adnotari bazate pe FreeText, Structured si Keyword
Annotation. Adnotarea structurii, pentru fiecare segment al documentului video, va
utiliza elemente specifice MPEG-7 ca Who, WhatObject, WhatAction, Where, When,
Why, How.

Pentru adnotarea semantica a documentelor video am optat pentru aplicatia
Polysema, care se bazeaza pe o interfata grafica usor de utilizat. Ofera posibilitati de
adnotare a caracteristicilor de nivel inalt, bazat pe standardul MPEG-7, Part. 5
(Scheme de descriere multimedia). Adnotarea caracteristicilor de nivel Tnalt face
referire la metadate, care sa descrie concepte pe baza ontologiilor. Aplicatia ofera
posibilitatea de a utiliza documente MPEG-7 create in prealabil si care au asociate un
document video, sau poate importa un document video pe care dorim sa-l descriem
din punct de vedere semantic. Pentru a sprijini si mai mult expresivitatea si
formalismul adnotarilor, am integrat in cadrul aplicatiei ontologia creata in capitolul
anterior (Anexa).

File Export To.. Domain Ontologies Tools Options Help
Whole Video | Video |

Video Section Section

Segment Number: | 4127 [_] Show video frame rev Next
=& e: 00:00:04.000 — 1
" OK
¢ =] Ontology ~| ke © When O Why O How
¢ (=] General_Concepts
o~ [ Contributor
ce
9 (=] Course B r |
o (3 Curriculum ‘#
o~ (] TypeofCourse
¢ (] LearningObject
D Location . § .
[ Lesson | Add Remove
D Segment
Search

Keywords:

["] Search exact phrase

Lif»

L4l

Figura 42. Utilizarea ontologiilor pentru adnotarea semantica MPEG-7

Pentru adnotarea conceptelor multimedia am utilizat LSCOM, care contine o
colectie de concepte legate de evenimente, locuri, oameni. Fiecare concept a fost
evaluat in functie de mai multe criterii ca: utilitatea, observabilitatea, fezabilitatea.
Prima versiune a colectiei de adnotari LSCOM consta din etichete ale cadrelor cheie
ce contin 449 de concepte vizuale. LSCOM-Lite contine 39 de caracteristici legate de
concepte care au ca rezultat intermediar obtinerea si dezvoltarea unei ontologii
specifica domeniului de multimedia.
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<Mpeg 7>
<Description xsitype="ContentEntity Type ">
<MultimediaContent xsi:type="AudioVisualType'> _ Video URN
<AudioVisual> -
<Medial.ocator > e

<MediaUri>urn:milos.vice:video_mpeg :01234567 </Medialri>
</Medialocator >
<Creationinformation >
<Creation> o
<Title>XML tutorial </ Title>
<Abstract>
<FreeTextAnnotation >In this tutorial you will learn about XML and
the difference between XML ...</FreeTextAnnotation >
</Abstract>
<CreationCoordinates >
<Location>Plisa</Location>
<Date>
<TimePoint>2005-12-31</TimePoint>
</Date>
</CreationCoordinates >
</Creation>
</Creationinformation >
<MediaSourceDecomposition >
(~<AudloSegment> )
<TextAnnotation xsiitype="speech-recognition">
<FreeTextAnnotation > Transcript of the entire video</FreeTextAnnotation>
</TextAnnotation>
<TemporalDecomposition >
<AudioSegment >
<TextAnnotation xsitype="speech-recognition">
<FreeTextAnnotation = Transcript of the first scene</FreeTextAnnotation >
</ TextAnnotation>
<MediaTime >
<MediaTimeP oint>T00:00:00:0F30000 </MediaTimePoint>
<MedialncrDuration mediaTimeUnit="PT1001 N30000F">121</MedialncrDuration>
</MediaTime>
</AudioSegment>
<AudioSegment >

. Titlu

Adnotarea video

</AudioSegment>

</TemporalDecomposition>
</AudicSegment>
<VideoSegment>
<Temporal Decomposition >
(" <VideoSegment > ) i
<CreationInformation > e Titlul scenei
<Creation> e

<Title>Title of the scene </Title>

</Creation> Coordonlatele temporale
</Creationinformation > - alescenei
<MediaTime> 5

<MediaTimeP oint>T00:00:00:0F30000 </MediaTimePoint>

<MedialnerDuration mediaTimeUnit="PT1001 N30000F"> 121 </MedialncrDuration>
</MediaTime>
<TemporalDecomposition >

Descrierea <StillRegion>

temporala video <TextAnnotation type="OCR">

<FreeTextAnnotation >Text extracted from the keyframe </FreeTextAnnotation|
</TextAnnotation>

- <MediaTimePoint>T00:00:02:60 F30000 </MediaTimePoint>
et <VisualDescriptor xsi:type="ScalableColorType"
Scena 1 numOfBitplanesDiscarded="0" numOfCoeff ="64">
<Coeff>182 77 ... -6</Coeff>
</VisualDescriptor>
</StillRegion>

</TemporalDecomposition>

</VideoSegment>

g <VIdecSegment >
/ </VideoSegment>
</TemporalDecomposition>
\__</VideoSegment>

</MediaSourceDecomposition>

</AudioVisuabk
</MultimediaContent >

</Description>
</Mpeg7>

A\

Scena 2

Figura 43. Document MPEG-7 rezultat in urma adnotarii semantice (fragment)
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6.3 Generarea prezentarilor SMIL si a cursurilor
interactive Flash

Utilizarea cursurilor video interactive in cadrul platformelor educationale,
constituie o modalitate moderna pentru a indeplini Tn mod eficient scopurile
fnvatarii. Cursurile interactive educationale reprezinta un instrument puternic de
predare in cadrul universitatilor si institutiilor, oferind numeroase beneficii prin
reducerea costurilor de imprimare, proiectare, transport al cursurilor, dar si prin
uniformizarea continutului pentru toti cursantii. Folosind materiale centralizate, se
obtine astfel controlul asupra formarii cursantilor.

Realizarea prezentarilor sincrone SMIL [121] in cadrul platformelor
educationale implica nevoia de a utiliza sau reutiliza, integral sau partial continutul
video. Dezvoltarea si folosirea ontologiilor specifice domeniului educational au
determinat o mai bunda adnotare semantica a continutului, iar implicit o regdsire
eficienta a acestuia. O prezentare SMIL este alcatuita din mai multe componente,
avand asociate diverse tipuri de date multimedia (text, audio, video, imagini), care
pot fi rulate in timp real in manierd secventiald, paraleld sau in mod combinat.
Avantajul prezentdrilor SMIL consta in faptul ca vor fi inserate doar referinte cdtre
obiectele educationale, continutul unui fisier SMIL avand o dimensiune redusa. In
SMIL se pot specifica parti din continutul video, ca referinta fiind inceputul secventei
video, dar e destul de greu de specificat segmente din continutul video. Standardul
MPEG-7 ofera acest avantaj pentru a descrie continutul video prin adnotarea
semantica, iar ulterior sa ajute la cdutarea, navigarea si regdsirea acestuia in mod
eficient Tn scopul de a fi folosit in cadrul prezentarilor sincrone SMIL.

SMIL

Este recomandarea W3C si este un limbaj bazat pe XML, cu scopul de a
facilita crearea de prezentari multimedia interactive. Continutul unei prezentari
sincrone SMIL poate fi alcatuit din mai multe fluxuri video putdnd rula in timp real
intr-o maniera secventiald, paraleld sau combinat. Secventele video obtinute prin
interogare, pot fi astfel utilizate in oricate prezentari vom dori, prin precizarea
(stabilirea) unor legaturi temporale sau spatiale.

<smil>
<head>
<title>smil presentation</title>
<root/layout width="720" height="576">
<region id="video" top="0px" left="10px">
</layout>
</head>
<body>
<video region="video" src=".../video clip.mpeg" clipBegin="1.10s"
clipEnd="9s" repeatCount="2" begin="2"/>
</body>
</smil>

Derularea unei prezentari SMIL presupune existenta unui player specializat
pentru documentele SMIL, exemplu de astfel de playere sunt RealPlayer, QuickTime,
S2M2. SMIL este un limbaj de adnotare bazat pe XML pentru a crea continut
hipertext atractiv si fara a altera continutul video. Un fisier SMIL este alcatuit dintr-o

BUPT



6.2 Adnotarea video in platformele educationale 95

succesiune de elemente prin intermediul cdrora sunt accesate fisierele video,
acestea putand fi pozitionate in diverse regiuni, specificate de catre utilizator. Pozitia
unui clip in cadrul unei prezentari este precizata prin coordonatele in spatiu sau
folosind functii de translatare.

Pentru a preciza ce urmeaza a se derula pe fiecare regiune definita, in corpul
documentului SMIL se va atasa cate un atribut region fiecarui obiect video. Astfel,
ierarhia de regiuni si ferestre definita cu ajutorul sintaxei XML in cadrul prezentarilor
SMIL, precizeaza in mod riguros incadrarea continutului pe ecran. Pentru localizarea
fisierului video, atributul src va putea preciza calea catre fisierul video. Executia unui
obiect video poate fi planificata sa inceapa si sa se termine la momente precise de
timp, n cadrul evolutiei prezentarilor, momente precizate de atributele begin si end.
SMIL este un meta-limbaj, indicand informatii despre prezentarea ce urmeaza a fi
construita, legate de sursa figierelor video, sablonul spatial precum si linia temporala
a prezentarii.

Prerogativele limbajului SMIL sunt evidente: este un limbaj standardizat din
familia XML care nu altereaza continutul video si nu trebuie sa recurgem la
instrumente sofisticate de editare, pentru a realiza prezentari SMIL atractive.

Integrarea media si sincronizarea au fost investigate pe larg si descrise in
literatura de specialitate, ca standardele MHEG, Firefly, HyTime, a caror tehnologie
se bazeaza pe utilizarea ancorei si a ariei pentru compozitia spatio temporala.
Aceste modalitati de integrare a datelor multimedia nu iau in considerare structura
datelor si nici semantica asociata. Existd un cadru general pentru recuperarea si
compozitia spatio-temporald a datelor multimedia, acesta se bazeazd pe teoria
Equivalent Transformation si pe XDD [122].

2| Rest v | wousemece | Zzeom | Owplay | Sosp g 0

Figura 44. Interfata aplicatiei LimSee

Pentru implementarea practicd a celor descrise mai sus, am folosit aplicatia
LimSee dezvoltatd de catre INRIA [123], care oferd posibilitatea de a edita spatial si
temporal structura unui document, furnizdnd o structura arborescenta a
documentului. Pentru a utiliza adnotarea MPEG-7 a documentelor video, voi lua in
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considerare descrierea asociata unui segment video si integrarea in MPEG-7 descrisa
astfel:

<src=video.mpeg#mp7 (clip="segment6”) >

Incircarea datelor externe XML in Flash, folosind ActionScript

Flash poate sa citeasca si sa parseze fisiere XML (Extensible Markup
Language) folosind ActionScript. Limbajul XML constituie o metoda populara de
stocare de date externe. Acest lucru inseamna ca Flash este capabil sa creeze
aplicatii dinamice, pe baza datelor externe. Deoarece fisierul mp7 generat de catre
aplicatia Polysema este un fisier bazat pe limbajul XML, tag-urile din fisier sunt
numite si noduri, astfel incat fiecare nod poate contine o serie de atribute optionale
cu valori specifice, astfel incat formatul unui nod este:

<node-name attribute="value”/>

iar generalizat pentru fisierul nostru, va fi de forma:

<video>
<video name="clipl">segmentl</video>
<video name="clip2">segment2</video>
<video name="clip3">segment3</video>
<video name="clipn">segmentn</video>
</video>

L <VideoCourse> J

chield : chield
cwewl

<Group> <Group> <Group>
chield \ chield ‘ chield

<clip1> <clip2> <clip3>

segment segment segment

Figura 45. Structura cursului video

XML poate fi folosit pentru a incdrca datele externe in Flash, pentru a
asigura o metoda de structurare a continutului usor de inteles in cadrul cursurilor
interactive. In exemplul de mai jos este descris modul de incarcare in Flash, a unui
document avand o structura XML, utilizdnd ActionScript. Flash poate astfel sa obtina
accesul la datele video in timp real, pentru a crea cursuri educationale care sunt
mult mai interesante si atractive cursantilor.
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// Create a new XML object.
var video:XML = new XML();

// Set the ignoreWhite property to true (default value is false).
video.ignoreWhite = true;
video.load ("video.mp7") ;

// After loading is complete, trace the XML object.
video.onLoad = function (success) {

trace (video) ;
ti

// Load the XML into the video object.

incarcarea datelor va necesita folosirea clasei URLLoader Class, iar apoi in
timpul procesérij clasa XML Class. Acest proces va fi structurat pe 3 etape:
e Incarcarea fisierului mp7 folosind URLLoader Class
e Procesarea folosind XML Class
e SWF loads all video thumbnails

mp7 file

Video file

_— SWEF file _—

Figura 46. Incdrcarea datelor video in Flash

Pentru fiecare segment va fi generat un thumb care va fi incarcat in playerul
Flash. Descrierea fiecarui thumb este stocata in fisierul mp7 si corespunde unui clip
(segment) determinat prin indexarea si adnotarea continutului video. Playerul va fi
configurat pe baza fisierului mp7, avand la baza limbajul XML, ceea ce inseamna ca
actualizarea continutului poate fi facuta fara a modifica fisierul FLA.

6.4 Concluzii si contributii

In acest capitol am implementat practic rezultatele studiilor din capitolele
anterioare. Am descris mai multe scenarii de implementare a modelului de date
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98 6. Scenarii de utilizare a modelului propus

propus pentru adnotarea semantica a continutului video bazat pe standardul MPEG-
7. Pentru a refolosi in mod eficient continutul, provocarea principald o reprezinta
indexarea informatiei si adnotarea cat mai buna a continutului. Astfel, ontologia
creata a fost implementata in cadrul aplicatiei de adnotare semantica a continutului
bazat pe standardul MPEG-7.

Gestionarea eficientda a continutului implica folosirea sau refolosirea unor
parti de continut (clipuri video). Interogarea documentelor MPEG-7 va determina
returnarea unor rezultate (clipuri video), care pot sa nu fie in totalitate conform
interogarii efectuate. Am propus astfel o solutie de grupare a datelor video sub
forma unor colectii de date similar din punct de vedere semantic, bazata pe clusterul
ierarhic.

Rezultatele adnotarii semantice ale continutului video, bazat pe standardul
MPEG-7, pot sta la baza credrii de cursuri si prezentdri interactive prin utilizarea
referintelor temporale si a adnotarilor semantice.

O parte din cercetarea din acest capitol a fost descrisa in lucrarile [124],
[125], [126], [127].
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Teza de doctorat a fost elaborata pe parcursul activitatii mele de cercetare
desfasurata in cadrul Departamentului de Comunicatii, Facultatea de Electronica si
Telecomunicatii din Universitatea Politehnica Timisoara. Lucrarea este dedicata unui
domeniu major de interes legata de tehnologia multimedia, respectiv de gestionarea
datelor video. Datorita revolutiei informatice, generarea si difuzarea de continut
video a crescut in mod progresiv. Aceasta ratd de crestere nu a fost insotita in mod
corespunzator de aparitia unor tehnologii care sa poata procesa in mod eficient
continutul video. Deoarece majoritatea utilizatorilor preferda sa utilizeze pentru
regasirea continutului video, interogari bazate pe text, obiectivele acestei lucrari se
focalizeaza pe exploatarea si imbunatdtirea tehnologiilor Web Semantic in
gestionarea continutului video. Datele video, in general, sunt mai greu de
manipulat, deoarece au un format nestructurat, deci accesul eficient la acesta nu
este o sarcind usoara.

In primul rédnd, am prezentat concepte generale privind indexarea
continutului video in bazele de date multimedia. Am argumentat necesitatea
modelarii continutului video la nivel de semnal, prin utilizarea algoritmilor de
detectie si segmentare video. Am analizat standardele MPEG-7 si MPEG-21 pentru
descrierea si modelarea continutului video, bazat pe metadate multimedia. In
continuare, am analizat capacitatea si performantele bazelor de date specifice
continutului video, precum si limbajele de interogare specifice: XPath, xQuery,
SQL/XML. Am scos in evidenta cerintele fiecarui limbaj in parte, posibilitatile de a
interoga bazele de date multimedia si avantajele oferite de fiecare dintre aceste
limbaje. Limbajele de interogare analizate nu ofera un cadru de interogare eficient a
datelor video, specific standardului MPEG-7. Formatul de interogare care
indeplineste cerintele de interogare a datelor video, bazate pe standardul MPEG-7,
este MPQF. Acesta specifica cerintele formatului de intrare si pe cel de iesire,
fmpreuna cu un set de reguli pentru managementul interogarilor.

Am realizat o analizd a bazelor de date XML subliniind dezavantajele si
avantajele oferite de acestea in managementul si stocarea datelor MPEG-7. In acest
sens am descris bazele de date native XML, precum si extensiile bazelor de date
XML, care ofera avantajul ca sunt dezvoltate pe tehnologii traditionale ale bazelor de
date si astfel dau posibilitatea de interactiune cu alte baze de date.

In continuare, am facut o analiza cu privire la modelarea continutului video
pe baza ontologiilor. Am analizat metodologiile si instrumentele de proiectare a
ontologiilor. Modelarea continutului bazat pe ontologii vizeazéd descrierea
continutului semantic al documentelor video. Acest tip de modelare utilizeaza
concepte si relatii care asigura interfata intre utilizatorul uman si aplicatia software.
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Legat de aceasta, am analizat limbajele specifice semantic Web ca: RDF, RDF(S),
OWL, capabile sa exprime descrierile pe baza de logici descriptive.

Am propus un model de date educational bazat pe standardul MPEG-7 si
ontologii semantic Web, al cdrui scop este de a descrie continutul video in
platformele educationale. Din analiza tipurilor de ontologii nu a reiesit existenta unor
ontologii care sa indeplineasca in totalitate cerintele de adnotare video MPEG-7, in
conformitate cu scopul propus in aceasta lucrare. Astfel, am construit o ontologie
pentru adnotarea continutului video MPEG-7 in platformele educationale, utilizédnd
vocabulare si ontologii existente, astfel incat termenii ontologiei rezultate sa fie
compatibili cu aplicatia de adnotare a continutului video bazat pe standardul MPEG-
7.

Rezultatele cercetarii se pot sintetiza in functie de obiectivele descrise in
introducere a prezentei lucrari astfel:

1. Definirea unui model de reprezentare a continutului video in bazele de
date multimedia, in scopul realizarii unei indexari eficiente. Modelul se bazeaza pe
segmentarea continutului video, folosind algoritmi de detectie si segmentare, aspect
descris in capitolul 2.

2. Definirea unui model de stocare si interogare a datelor video bazat pe
standardul MPEG-7 si tehnologii XML, aspect descris in capitolul 3.

3. Definirea unui model de date educationale bazat pe standardul MPEG-7 si
ontologii semantic Web, pentru adnotarea continutului video 1in platformale
educationale, aspect descris in capitolul 5.

4. Propunerea unor scenarii de implementare a rezultatelor obtinute pentru
adnotarea continutului video si gruparea rezultatelor interogarilor sub forma unor
colectii de date similar semantice. Utilizarea adnotarilor MPEG-7 a continutului
video, constituie un mod eficient de creare a cursurilor si prezentarilor interactive in
cadrul platformelor educationale, aspecte descrise in capitolul 6.

Consider ca cele propuse de mine in aceasta teza de doctorat, constituie un
pas util si necesar in gestionarea datelor video in cadrul platformelor educationale,
dar si o metoda moderna de a indeplini in mod eficient obiectivele de invatare.

7.1 Contributii teoretice

1. Analiza bazelor de date multimedia si modul de indexare a informatiei
video

Am identificat stadiul actual legat de cercetarea bazelor de date multimedia,
necesitatea de modelare a continutului video. Segmentarea continutului video sub
forma unor segmente de dimensiuni mai mica determind extragerea eficienta a
caracteristicilor vizuale, dar si a celor semantice. Segmentarea si extragerea
caracteristicilor constituie un prim pas in vederea adnotarii continutului video. Am
identificat standardele de metadate MPEG-7 si MPEG-21, necesare pentru descrierea
si utilizarea continutului multimedia (subcapitolele 2.3, 2.4, 2.5).

2. Analiza si sinteza tipurilor de baze de date XML
Am analizat principalele concepte legate de bazele de date XML, in raport
cu premisa de interogare a continutului video bazat pe standardul MPEG-7. Am
analizat limbajele de interogare specifice XML descriind dezavantajele si avantajele
oferite, in raport cu interogarea MPEG-7. In acest sens, am analizat capacitatea si
posibilitatea de interogare a documentelor MPEG-7 prin utilizarea formatului de
interogare MPQF (subcapitolele 3.2, 3.3).
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3. Analiza metodologiilor de proiectare a unei ontologii semantic web
Am analizat modul de clasificare a ontologiilor, limbajele specifice
semantic Web, RDF, RDF(S), OWL, cu scopul de a determina modul in care
ontologiile pot sd modeleze si sa descrie continutul semantic al documentelor
video. Am identificat principalele metodologii, stabilind utilizarea solutiei
DILIGENT, pentru dezvoltarea ontologiei, datorat in special posibilitatilor de lucru
colaborativ si colectiv (subcapitolele 4.4, 4.5).

4. Stabilirea specificatiilor de proiectare a unei ontologii pentru adnotarea
semantica a continutului video in platformele educationale.

Am identificat principalele concepte care intervin in cadrul platformelor
educationale, pentru descrierea continutului video. Conceptele legate de structura
documentelor si persoane (contributor) au fost mapate in clase ale ontologiei, iar
metadatele care descriu conceptele au fost mapate sub forma de proprietati
(subcapitolul 5.2).

5. Propunerea unor scenarii de utilizare a modelului propus
Am identificat scenarii in care modelul de date propus este implementat in
cadrul aplicatiilor, pentru adnotarea documentelor video in cadrul platformelor
educationale. Rezultatele interogarilor MPEG-7 pot fi grupate sub forma unor
colectii de date similare. Am analizat modul in care rezultatele adnotarii semantice
a continutului video bazat pe standardul MPEG-7 pot fi utilizate in realizarea de
cursuri si prezentari interactive (subcapitolele 6.1, 6.2, 6.3).

7.2 Contributii aplicative

1. Formalizarea si implementarea conceptelor ontologiei educationale

In cadrul procesului de conceptualizare si formalizare al termenilor definiti
in ontologie, am fincercat sa utilizez vocabulare sau ontologii existente ca FOAF.
Pentru o mai mare expresivitate in implementarea conceptelor, am utilizat
limbajul OWL. Descrierea pe larg a acestui proces se regaseste in subcapitolul 5.2

2. Implementarea conceptelor ontologiei in cadrul alicatiei de adnotare
semantica a continutului video pe baza standardului MPEG-7

Adnotarea caracteristicilor semantice in cadrul aplicatiei de adnotare
MPEG-7, face referire la metadate, care sa descrie conceptele pe baza ontologiei.
Am implementat ontologia creata in cadrul aplicatiei MPEG-7 cu scopul de a oferi
mai multa expresivitate si formalism adnotarilor, dar si pentru o regdsire mai
eficienta a continutului video. Descrierea pe larg a acestui proces se regaseste in
subcapitolul 6.2

3. Implementarea unei solutii de grupare a datelor video sub forma de

_ colectii de date similare

In interogarea bazatd pe semanticd existd posibilitatea ca sistemul sa
returneze mai multe rezultate. Nu toate aceste rezultate sunt relevante. In acest
context, am dezvoltat un model care grupeaza clipurile video sub forma unor
colectii de date similare din punct de vedere semantic, proces descris in
subcapitolul 6.1
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4. Implementarea rezultatelor obtinute in urma adnotdarilor video, bazate
pe standardul MPEG-7 pentru realizarea prezentarilor si cursurilor
interactive in platformele educationale (subcapitolul 6.3)
Referintele temporale dar si adnotarile semantice ale documentelor video pe
baza ontologiilor, pot fi folosite in constructia de cursuri si prezentari interactive,
proces descris in subcapitolul 6.3

7.3 Directii de cercetare viitoare

Modelul ontologic propus pentru adnotarea semanticd a continutului video
poate fi extins pentru toate domeniile stiintifice, care cuprind cursurile din cadrul
platformei educationale a UPT. Se pot construi astfel, subontologii pentru cursuri gi
popularea acestora cu termenii specifici domeniilor stiintifice. Imbunatatirea
resurselor cu termeni tehnici pentru limba romana, bazat pe Wordnet, ar constitui o
directie importanta de cercetare. Calitatea unei indexari si adnotari semantice
eficiente a continutului video este legatd de resursele lexicale existente. Se simte
astfel nevoia imbunatatirii unor astfel de instrumente, mai ales pentru domeniile
tehnice.

Modelarea datelor pe baza ontologiilor determind o regasire eficienta a
datelor video, in urma interogarilor efectuate de utilizatori, cu scopul de a utiliza sau
reutiliza continutul, necesar pentru consumul sau pentru crearea de cursuri noi.
Descrierea si optimizarea de algoritmi noi, specifici regasirii datelor video, bazati pe
interogari semantice, dar si combinarea cu exploatarea caracteristicilor de culoare,
textura, forma, pot sa constituie un punct de plecare in vederea unor cercetari
viitoare. Legat de acest aspect, consider oportuna gruparea rezultatelor interogarilor
pe baza unor algoritmi probabilistici, necesari pentru delimitarea domeniilor de
interes in cadrul platformelor educationale.
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ANEXA
Ontologie pentru adnotarea continutului video

<?xml version="1.0"?>

<!DOCTYPE rdf:RDF [
<!ENTITY wot "http://xmIns.com/wot/0.1/" >
<IENTITY foaf "http://xmins.com/foaf/0.1/" >
<!ENTITY owl "http://www.w3.0rg/2002/07/owl#" >
<!ENTITY dc "http://purl.org/dc/elements/1.1/" >
<!ENTITY xsd "http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#" >
<IENTITY rdfs "http://www.w3.0rg/2000/01/rdf-schema#" >
<IENTITY rdf "http://www.w3.0rg/1999/02/22-rdf-syntax-ns#" >
<!ENTITY ns "http://www.w3.0rg/2003/06/sw-vocab-status/ns#" >
1>

<rdf:RDF xmlns="http://www.w3.0rg/2002/07/owl#"
xml:base="http://www.w3.0rg/2002/07/owl"
xmlins:dc="http://purl.org/dc/elements/1.1/"
xmlIns:wot="http://xmlns.com/wot/0.1/"
xmins:rdfs="http://www.w3.0rg/2000/01/rdf-schema#"
xmins:ns="http://www.w3.0rg/2003/06/sw-vocab-status/ns#"
xmlns:foaf="http://xmlIns.com/foaf/0.1/"
xmins:owl="http://www.w3.0rg/2002/07/owl#"
xmlins:xsd="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#"
xmins:rdf="http://www.w3.0rg/1999/02/22-rdf-syntax-ns#" >
<Ontology>
<dc:title rdf:datatype="&xsd;string">MPEG-7 video ontology</dc:title>
<dc:description rdf:datatype="8&xsd;string">0Ontologie pentru adnotarea continutului
video pe baza standardului MPEG-7</dc:description>
<rdfs:comment>Ontologie pentru adnotarea documentelor video bazat pe standardul
MPEG-7</rdfs:comment>
<imports rdf:resource="http://xmlns.com/foaf/0.1/"/>
</Ontology>

<!--

[T T
i

// Annotation properties
/!
i

-->

<!-- http://purl.org/dc/elements/1.1/date -->
<AnnotationProperty rdf:about="&dc;date"/>

<!-- http://purl.org/dc/elements/1.1/description -->
<AnnotationProperty rdf:about="8&dc;description"/>

<!-- http://purl.org/dc/elements/1.1/title -->
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<AnnotationProperty rdf:about="8&dc;title"/>

<!-- http://www.w3.0rg/2003/06/sw-vocab-status/ns#term_status -->
<AnnotationProperty rdf:about="&ns;term_status"/>

<!-- http://xmlins.com/foaf/0.1/membershipClass -->

<AnnotationProperty rdf:about="&foaf; membershipClass">
<rdfs:label rdf:datatype="&xsd;string">membershipClass</rdfs:label>

<rdfs:comment rdf:datatype="&xsd;string">Indicates the class of individuals that are a

member of a Group</rdfs:comment>
<ns:term_status rdf:datatype="8&xsd;string">unstable</ns:term_status>
<rdfs:isDefinedBy rdf:resource="http://xmlins.com/foaf/0.1/"/>
</AnnotationProperty >

<!-- http://xmlIns.com/foaf/0.1/name -->

<AnnotationProperty rdf:about="&foaf;name">
<rdfs:label rdf:datatype="8&xsd;string">name</rdfs:label>
<rdfs:comment rdf:datatype="8&xsd;string">A name for some thing.</rdfs:comment>
<ns:term_status rdf:datatype="8&xsd;string">testing</ns:term_status>
<rdfs:subPropertyOf rdf:resource="&rdfs;label"/>
<rdfs:isDefinedBy rdf:resource="http://xmlins.com/foaf/0.1/"/>
</AnnotationProperty >

<!-- http://xmlns.com/wot/0.1/assurance -->
<AnnotationProperty rdf:about="&wot;assurance"/>
<!-- http://xmlIns.com/wot/0.1/src_assurance -->
<AnnotationProperty rdf:about="&wot;src_assurance"/>

<!--

g,
1/

// Object Properties
/!
I 1711111 11000077100011111111111071110111111

-->
<!-- http://www.w3.0rg/2002/07/owl#hasConference -->

<ObjectProperty rdf:about="&owl;hasConference">
<rdf:type rdf:resource="&owl;FunctionalProperty"/>
<rdfs:range rdf:resource="&owl;Conference"/>
<rdfs:domain rdf:resource="&owl;TypeofCourse"/>
<rdfs:subPropertyOf rdf:resource="&owl;hasTypeofCourse"/>
<inverseOf rdf:resource="&owl;isConferenceOf"/>
</ObjectProperty>

<!-- http://www.w3.0rg/2002/07/owl#hasCurriculum -->
<ObjectProperty rdf:about="&owl;hasCurriculum">

<rdf:type rdf:resource="&owl;FunctionalProperty"/>
<rdfs:domain rdf:resource="&owl;Course"/>
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<rdfs:range rdf:resource="&owl;Curriculum"/>
</ObjectProperty >

<!-- http://www.w3.0rg/2002/07/owl#hasDocumentary -->

<ObjectProperty rdf:about="&owl;hasDocumentary">
<rdfs:range rdf:resource="&owl;Documentary"/>
<rdfs:domain rdf:resource="&owl;TypeofCourse"/>
<rdfs:subPropertyOf rdf:resource="&owl;hasTypeofCourse"/>
</ObjectProperty >

<!-- http://www.w3.0rg/2002/07/owl#hasLesson -->

<ObjectProperty rdf:about="&owl;hasLesson">
<rdf:type rdf:resource="&owl;FunctionalProperty"/>
<rdfs:domain rdf:resource="&owl;Course"/>
<rdfs:range rdf:resource="&owl;Lesson"/>
</ObjectProperty>

<!-- http://www.w3.0rg/2002/07/owl#hasLocation -->

<ObjectProperty rdf:about="&owl;hasLocation">
<rdf:type rdf:resource="&owl;FunctionalProperty"/>
<rdfs:range rdf:resource="&owl;Location"/>
<rdfs:domain rdf:resource="&owl;Segment"/>
</ObjectProperty >

<!-- http://www.w3.0rg/2002/07/owl#hasSectionofCurriculum -->

<ObjectProperty rdf:about="&owl;hasSectionofCurriculum">
<rdf:type rdf:resource="&owl;FunctionalProperty"/>
<rdfs:domain rdf:resource="&owl;Curriculum"/>
<rdfs:range rdf:resource="&owl;SectionofCurriculum"/>
</ObjectProperty>

<!-- http://www.w3.0rg/2002/07/owl#hasStudent -->

<ObjectProperty rdf:about="&owl;hasStudent">
<rdf:type rdf:resource="&owl;FunctionalProperty"/>
<rdfs:domain rdf:resource="&owl;Contributor"/>
<rdfs:range rdf:resource="&owl;Student"/>
<rdfs:subPropertyOf rdf:resource="&owl;isCreateBy"/>
</ObjectProperty>

<!-- http://www.w3.0rg/2002/07/owl#hasTeacher -->

<ObjectProperty rdf:about="&owl;hasTeacher">
<rdf:type rdf:resource="8&owl;FunctionalProperty"/>
<rdfs:domain rdf:resource="&owl;Contributor"/>
<rdfs:range rdf:resource="&owl;Teacher"/>
<rdfs:subPropertyOf rdf:resource="&owl;isCreateBy"/>
</ObjectProperty>

<!-- http://www.w3.0rg/2002/07/owl#hasTutorial -->
<ObjectProperty rdf:about="&owl;hasTutorial">

<rdf:type rdf:resource="&owl;FunctionalProperty"/>
<rdfs:domain rdf:resource="&owl;Course"/>
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<rdfs:range rdf:resource="&owl;Tutorial"/>

<rdfs:subPropertyOf rdf:resource="&owl;hasTypeofCourse"/>

<inverseOf rdf:resource="&owl;isTutorialOf"/>
</ObjectProperty >

<!-- http://www.w3.0rg/2002/07/owl#hasTypeofCourse -->

<ObjectProperty rdf:about="&owl;hasTypeofCourse">
<rdf:type rdf:resource="&owl;FunctionalProperty"/>
<rdfs:domain rdf:resource="&owl;Course"/>
<rdfs:range rdf:resource="&owl;TypeofCourse"/>
</ObjectProperty >

<!-- http://www.w3.0rg/2002/07/owl#isConferenceOf -->

<ObjectProperty rdf:about="&owl;isConferenceOf">
<rdf:type rdf:resource="&owl;InverseFunctionalProperty"/>
<rdfs:subPropertyOf rdf:resource="&owl;hasTypeofCourse"/>
</ObjectProperty >

<!-- http://www.w3.0rg/2002/07/owl#isCreateBy -->

<ObjectProperty rdf:about="&owl;isCreateBy">
<rdf:type rdf:resource="8&owl;FunctionalProperty"/>
<rdfs:domain rdf:resource="&owl;Contributor"/>
<rdfs:range rdf:resource="&owl;Course"/>
</ObjectProperty >

<!-- http://www.w3.0rg/2002/07/owl#isCurriculumFor -->

<ObjectProperty rdf:about="&owl;isCurriculumFor" >
<rdfs:domain rdf:resource="&owl;Curriculum"/>
<rdfs:range rdf:resource="&owl;Faculty"/>
<rdfs:subPropertyOf rdf:resource="&owl;hasCurriculum"/>
</ObjectProperty>

<!-- http://www.w3.0rg/2002/07/owl#isDocumentaryOf -->

<ObjectProperty rdf:about="&owl;isDocumentaryOf">
<rdf:type rdf:resource="&owl;InverseFunctionalProperty"/>
<inverseOf rdf:resource="&owl;hasDocumentary"/>
<rdfs:subPropertyOf rdf:resource="&owl;hasTypeofCourse"/>
</ObjectProperty>

<!-- http://www.w3.0rg/2002/07/owl#isLessonOf -->

<ObjectProperty rdf:about="&owl;isLessonOf" >
<rdf:type rdf:resource="8&owl;InverseFunctionalProperty"/>
<inverseOf rdf:resource="&owl;hasLesson"/>
</ObjectProperty>

<!-- http://www.w3.0rg/2002/07/owl#isTutorial Of -->

<ObjectProperty rdf:about="&owl;isTutorialOf">
<rdf:type rdf:resource="&owl;InverseFunctionalProperty"/>
<rdfs:range rdf:resource="&owl;Tutorial"/>
<rdfs:domain rdf:resource="&owl;TypeofCourse"/>
<rdfs:subPropertyOf rdf:resource="&owl;hasTypeofCourse"/>
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</ObjectProperty >
<!-- http://www.w3.0rg/2002/07/owl# #hasPart -->

<ObjectProperty rdf:about="&owl; #hasPart">
<rdf:type rdf:resource="&owl;FunctionalProperty"/>
<rdfs:range rdf:resource="&owl;LearningObject"/>
<rdfs:domain rdf:resource="&owl;Segment"/>
</ObjectProperty>

<!-- http://www.w3.0rg/2002/07/owl# #hasSegment -->

<ObjectProperty rdf:about="&owl; #hasSegment">
<rdf:type rdf:resource="&owl;FunctionalProperty"/>
<rdfs:domain rdf:resource="&owl;Course"/>
<rdfs:range rdf:resource="&owl;Segment"/>
</ObjectProperty>

<!-- http://www.w3.0rg/2002/07/owl# #isPartOf -->

<ObjectProperty rdf:about="&owl; #isPartOf">
<rdf:type rdf:resource="&owl;InverseFunctionalProperty"/>
<inverseOf rdf:resource="&owl; #hasPart"/>
</ObjectProperty >

<!-- http://www.w3.0rg/2002/07/owl# #isSegmentedOf -->

<ObjectProperty rdf:about="&owl; #isSegmentedOf" >
<rdf:type rdf:resource="&owl;InverseFunctionalProperty"/>
<inverseOf rdf:resource="&owl; #hasSegment"/>
</ObjectProperty >

<!-- http://xmlins.com/foaf/0.1/account -->

<ObjectProperty rdf:about="&foaf;account">
<rdfs:label rdf:datatype="&xsd;string">account</rdfs:label>
<rdfs:comment rdf:datatype="8&xsd;string">Indicates an account held
agent.</rdfs:comment>
<ns:term_status rdf:datatype="&xsd;string">testing</ns:term_status>
<rdfs:isDefinedBy rdf:resource="http://xmlins.com/foaf/0.1/"/>
<rdfs:domain rdf:resource="&foaf;Agent"/>
</ObjectProperty>

<!-- http://xmlIns.com/foaf/0.1/accountServiceHomepage -->

<ObjectProperty rdf:about="&foaf;accountServiceHomepage" >

<rdfs:label rdf:datatype="&xsd;string">account service homepage</rdfs:label>

by

this

<rdfs:comment rdf:datatype="&xsd;string">Indicates a homepage of the service provide

for this online account.</rdfs:comment>
<ns:term_status rdf:datatype="&xsd;string">testing</ns:term_status>
<rdfs:isDefinedBy rdf:resource="http://xmlins.com/foaf/0.1/"/>
<rdfs:range rdf:resource="&foaf;Document"/>

</ObjectProperty >

<!-- http://xmlIns.com/foaf/0.1/aimChatID -->

<ObjectProperty rdf:about="&foaf;aimChatID">
<rdf:type rdf:resource="&owl;InverseFunctionalProperty"/>
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<rdfs:label rdf:datatype="&xsd;string">AIM chat ID</rdfs:label>
<rdfs:comment rdf:datatype="8&xsd;string">An AIM chat ID</rdfs:comment>
<ns:term_status rdf:datatype="&xsd;string">testing</ns:term_status>
<rdfs:isDefinedBy rdf:resource="http://xmlns.com/foaf/0.1/"/>
<rdfs:domain rdf:resource="&foaf;Agent"/>

</ObjectProperty >

<!-- http://xmlins.com/foaf/0.1/based_near -->

<ObjectProperty rdf:about="&foaf;based_near">
<rdfs:label rdf:datatype="&xsd;string">based near</rdfs:label>

<rdfs:comment rdf:datatype="8&xsd;string">A location that something is based near, for

some broadly human notion of near.</rdfs:comment>
<ns:term_status rdf:datatype="8&xsd;string">testing</ns:term_status>
<rdfs:domain
rdf:resource="http://www.w3.0rg/2003/01/geo/wgs84_pos#SpatialThing"/>
<rdfs:range
rdf:resource="http://www.w3.0rg/2003/01/geo/wgs84_pos#SpatialThing"/>
<rdfs:isDefinedBy rdf:resource="http://xmlns.com/foaf/0.1/"/>
</ObjectProperty>

<!-- http://xmlns.com/foaf/0.1/currentProject -->

<ObjectProperty rdf:about="&foaf;currentProject">
<rdfs:label rdf:datatype="&xsd;string">current project</rdfs:label>
<rdfs:comment rdf:datatype="8&xsd;string">A current project this person
on.</rdfs:comment>
<ns:term_status rdf:datatype="8&xsd;string">testing</ns:term_status>
<rdfs:range rdf:resource="&owl;Thing"/>
<rdfs:isDefinedBy rdf:resource="http://xmins.com/foaf/0.1/"/>
<rdfs:domain rdf:resource="&foaf;Person"/>
</ObjectProperty>

<!-- http://xmlins.com/foaf/0.1/depiction -->

<ObjectProperty rdf:about="&foaf;depiction">
<rdfs:label rdf:datatype="&xsd;string">depiction</rdfs:label>

works

<rdfs:comment rdf:datatype="8&xsd;string">A depiction of some thing.</rdfs:comment>

<ns:term_status rdf:datatype="&xsd;string">testing</ns:term_status>
<rdfs:isDefinedBy rdf:resource="http://xmlins.com/foaf/0.1/"/>
<rdfs:range rdf:resource="&foaf;Image"/>
<inverseOf rdf:resource="&foaf;depicts"/>

</ObjectProperty>

<!-- http://xmlins.com/foaf/0.1/focus -->

<ObjectProperty rdf:about="8&foaf;focus">
<rdfs:label rdf:datatype="&xsd;string">focus</rdfs:label>

<rdfs:comment rdf:datatype="&xsd;string">The underlying or &apos;focal&apos;

associated with some SKOS-described concept.</rdfs:comment>
<ns:term_status rdf:datatype="&xsd;string">testing</ns:term_status>
<rdfs:range rdf:resource="&owl;Thing"/>
<rdfs:domain rdf:resource="http://www.w3.0rg/2004/02/skos/core#Concept"/>
<rdfs:isDefinedBy rdf:resource="http://xmins.com/foaf/0.1/"/>
</ObjectProperty>

<!-- http://xmlns.com/foaf/0.1/fundedBy -->

entity
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<ObjectProperty rdf:about="&foaf;fundedBy" >
<rdfs:label rdf:datatype="&xsd;string">funded by </rdfs:label>

<rdfs:comment rdf:datatype="&xsd;string">An organization funding a project or

person.</rdfs:comment>
<ns:term_status rdf:datatype="8&xsd;string">archaic</ns:term_status>
<rdfs:range rdf:resource="&owl;Thing"/>
<rdfs:isDefinedBy rdf:resource="http://xmlins.com/foaf/0.1/"/>
</ObjectProperty >

<!-- http://xmlns.com/foaf/0.1/holdsAccount -->

<ObjectProperty rdf:about="&foaf;holdsAccount">
<rdfs:label rdf:datatype="&xsd;string">account</rdfs:label>
<rdfs:comment rdf:datatype="8&xsd;string">Indicates an account held
agent.</rdfs:comment>
<ns:term_status rdf:datatype="&xsd;string">archaic</ns:term_status>
<rdfs:isDefinedBy rdf:resource="http://xmlins.com/foaf/0.1/"/>
<rdfs:domain rdf:resource="&foaf;Agent"/>
</ObjectProperty>

<!-- http://xmlns.com/foaf/0.1/homepage -->

<ObjectProperty rdf:about="&foaf;homepage">
<rdf:type rdf:resource="&owl;InverseFunctionalProperty"/>
<rdfs:label rdf:datatype="&xsd;string">homepage</rdfs:label>
<rdfs:comment rdf:datatype="8&xsd;string">A homepage for
thing.</rdfs:comment>
<ns:term_status rdf:datatype="8&xsd;string">stable</ns:term_status>
<rdfs:isDefinedBy rdf:resource="http://xmlins.com/foaf/0.1/"/>
<rdfs:range rdf:resource="&foaf;Document"/>
<rdfs:subPropertyOf rdf:resource="&foaf;isPrimaryTopicOf"/>
<rdfs:subPropertyOf rdf:resource="&foaf;page"/>
</ObjectProperty>

<!-- http://xmlns.com/foaf/0.1/icqChatID -->

<ObjectProperty rdf:about="8&foaf;icqChatID">
<rdf:type rdf:resource="&owl;InverseFunctionalProperty"/>
<rdfs:label rdf:datatype="&xsd;string">ICQ chat ID</rdfs:label>
<rdfs:comment rdf:datatype="8&xsd;string">An ICQ chat ID</rdfs:comment>
<ns:term_status rdf:datatype="&xsd;string">testing</ns:term_status>
<rdfs:isDefinedBy rdf:resource="http://xmins.com/foaf/0.1/"/>
<rdfs:domain rdf:resource="&foaf;Agent"/>

</ObjectProperty>

<!-- http://xmlins.com/foaf/0.1/img -->

<ObjectProperty rdf:about="&foaf;img">
<rdfs:label rdf:datatype="8&xsd;string">image</rdfs:label>

by this

some

<rdfs:comment rdf:datatype="&xsd;string">An image that can be used to represent
some thing (ie. those depictions which are particularly representative of something, eg.

one&apos;s photo on a homepage).</rdfs:comment>
<ns:term_status rdf:datatype="8&xsd;string">testing</ns:term_status>
<rdfs:isDefinedBy rdf:resource="http://xmins.com/foaf/0.1/"/>
<rdfs:range rdf:resource="&foaf;Image"/>
<rdfs:domain rdf:resource="&foaf;Person"/>
<rdfs:subPropertyOf rdf:resource="&foaf;depiction"/>
</ObjectProperty >

BUPT



Ontologie pentru adnotarea continutului video 117

<!-- http://xmlins.com/foaf/0.1/interest -->

<ObjectProperty rdf:about="&foaf;interest">
<rdfs:label rdf:datatype="&xsd;string">interest</rdfs:label>
<rdfs:comment rdf:datatype="&xsd;string">A page about a topic of interest to this
person.</rdfs:comment>
<ns:term_status rdf:datatype="8&xsd;string">testing</ns:term_status>
<rdfs:isDefinedBy rdf:resource="http://xmlns.com/foaf/0.1/"/>
<rdfs:domain rdf:resource="&foaf;Agent"/>
<rdfs:range rdf:resource="&foaf;Document"/>
</ObjectProperty >

<!-- http://xmlIns.com/foaf/0.1/isPrimaryTopicOf -->

<ObjectProperty rdf:about="&foaf;isPrimaryTopicOf">
<rdf:type rdf:resource="&owl;InverseFunctionalProperty"/>
<rdfs:label rdf:datatype="8&xsd;string">is primary topic of</rdfs:label>
<rdfs:comment rdf:datatype="8&xsd;string">A document that this thing is the primary
topic of.</rdfs:comment>
<ns:term_status rdf:datatype="&xsd;string">stable</ns:term_status>
<rdfs:isDefinedBy rdf:resource="http://xmins.com/foaf/0.1/"/>
<rdfs:range rdf:resource="&foaf;Document"/>
<rdfs:subPropertyOf rdf:resource="&foaf;page"/>
<inverseOf rdf:resource="&foaf;primaryTopic"/>
</ObjectProperty >

<!-- http://xmlIns.com/foaf/0.1/jabberID -->

<ObjectProperty rdf:about="&foaf;jabberID">
<rdf:type rdf:resource="&owl;InverseFunctionalProperty"/>
<rdfs:label rdf:datatype="8&xsd;string">jabber ID</rdfs:label>
<rdfs:comment rdf:datatype="8&xsd;string">A jabber ID for
something.</rdfs:comment>
<ns:term_status rdf:datatype="8&xsd;string">testing</ns:term_status>
<rdfs:isDefinedBy rdf:resource="http://xmins.com/foaf/0.1/"/>
<rdfs:domain rdf:resource="&foaf;Agent"/>
</ObjectProperty>

<!-- http://xmlIns.com/foaf/0.1/knows -->

<ObjectProperty rdf:about="&foaf;knows">
<rdfs:label rdf:datatype="8&xsd;string">knows</rdfs:label>
<rdfs:comment rdf:datatype="8&xsd;string">A person known by this person (indicating
some level of reciprocated interaction between the parties).</rdfs:comment>
<ns:term_status rdf:datatype="&xsd;string">stable</ns:term_status>
<rdfs:isDefinedBy rdf:resource="http://xmlns.com/foaf/0.1/"/>
<rdfs:domain rdf:resource="&foaf;Person"/>
<rdfs:range rdf:resource="&foaf;Person"/>
</ObjectProperty>

<!-- http://xmlIns.com/foaf/0.1/logo -->

<ObjectProperty rdf:about="&foaf;logo">

<rdf:type rdf:resource="&owl;InverseFunctionalProperty"/>

<rdfs:label rdf:datatype="8&xsd;string">logo</rdfs:label>

<rdfs:comment rdf:datatype="8&xsd;string">A logo representing some
thing.</rdfs:comment>
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<ns:term_status rdf:datatype="&xsd;string">testing</ns:term_status>

<rdfs:range rdf:resource="&owl;Thing"/>

<rdfs:isDefinedBy rdf:resource="http://xmlins.com/foaf/0.1/"/>
</ObjectProperty >

<!-- http://xmlins.com/foaf/0.1/made -->

<ObjectProperty rdf:about="&foaf;made">

<rdfs:label rdf:datatype="&xsd;string">made</rdfs:label>

<rdfs:comment rdf:datatype="8&xsd;string">Something that was made by this
agent.</rdfs:comment>

<ns:term_status rdf:datatype="8&xsd;string">stable</ns:term_status>

<rdfs:range rdf:resource="&owl;Thing"/>

<rdfs:isDefinedBy rdf:resource="http://xmins.com/foaf/0.1/"/>

<rdfs:domain rdf:resource="&foaf;Agent"/>
</ObjectProperty>

<!-- http://xmlIns.com/foaf/0.1/maker -->

<ObjectProperty rdf:about="&foaf;maker">
<rdfs:label rdf:datatype="8&xsd;string">maker</rdfs:label>
<rdfs:comment rdf:datatype="8&xsd;string">An agent that made this
thing.</rdfs:comment>
<ns:term_status rdf:datatype="8&xsd;string">stable</ns:term_status>
<rdfs:isDefinedBy rdf:resource="http://xmlins.com/foaf/0.1/"/>
<rdfs:range rdf:resource="8&foaf;Agent"/>
<inverseOf rdf:resource="&foaf;made"/>
</ObjectProperty>

<!-- http://xmlIns.com/foaf/0.1/mbox -->

<ObjectProperty rdf:about="&foaf;mbox">

<rdf:type rdf:resource="&owl;InverseFunctionalProperty"/>

<rdfs:label rdf:datatype="8&xsd;string">personal mailbox</rdfs:label>

<rdfs:comment rdf:datatype="&xsd;string">A personal mailbox, ie. an Internet mailbox
associated with exactly one owner, the first owner of this mailbox. This is a &apos;static
inverse functional property&apos;, in that there is (across time and change) at most one
individual that ever has any particular value for foaf:mbox.</rdfs:comment>

<ns:term_status rdf:datatype="&xsd;string">stable</ns:term_status>

<rdfs:range rdf:resource="&owl;Thing"/>

<rdfs:isDefinedBy rdf:resource="http://xmlins.com/foaf/0.1/"/>

<rdfs:domain rdf:resource="&foaf;Agent"/>
</ObjectProperty>

<!-- http://xmlns.com/foaf/0.1/mbox_shalsum -->

<ObjectProperty rdf:about="&foaf;mbox_shalsum">
<rdf:type rdf:resource="8&owl;InverseFunctionalProperty"/>
<rdfs:label rdf:datatype="8&xsd;string">shalsum of a personal mailbox URI
name</rdfs:label>
<rdfs:comment rdf:datatype="8&xsd;string">The shalsum of the URI of an Internet
mailbox associated with exactly one owner, the first owner of the mailbox.</rdfs:comment>
<ns:term_status rdf:datatype="8&xsd;string">testing</ns:term_status>
<rdfs:isDefinedBy rdf:resource="http://xmins.com/foaf/0.1/"/>
<rdfs:domain rdf:resource="&foaf;Agent"/>
</ObjectProperty>

<!-- http://xmlns.com/foaf/0.1/member -->
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<ObjectProperty rdf:about="&foaf; member">
<rdfs:label rdf:datatype="&xsd;string">member</rdfs:label>
<rdfs:comment rdf:datatype="8&xsd;string">Indicates a member of
Group</rdfs:comment>
<ns:term_status rdf:datatype="&xsd;string">stable</ns:term_status>
<rdfs:isDefinedBy rdf:resource="http://xmlins.com/foaf/0.1/"/>
<rdfs:range rdf:resource="&foaf;Agent"/>
<rdfs:domain rdf:resource="&foaf;Group"/>
</ObjectProperty >

<!-- http://xmlins.com/foaf/0.1/msnChatID -->

<ObjectProperty rdf:about="&foaf;msnChatID">
<rdf:type rdf:resource="&owl;InverseFunctionalProperty"/>
<rdfs:label rdf:datatype="8&xsd;string">MSN chat ID</rdfs:label>
<rdfs:comment rdf:datatype="&xsd;string">An MSN chat ID</rdfs:comment>
<ns:term_status rdf:datatype="8&xsd;string">testing</ns:term_status>
<rdfs:isDefinedBy rdf:resource="http://xmlins.com/foaf/0.1/"/>
<rdfs:domain rdf:resource="&foaf;Agent"/>

</ObjectProperty>

<!-- http://xmlIns.com/foaf/0.1/openid -->
<ObjectProperty rdf:about="&foaf;openid">

<rdf:type rdf:resource="&owl;InverseFunctionalProperty"/>
<rdfs:label rdf:datatype="8&xsd;string">openid</rdfs:label>

<rdfs:comment rdf:datatype="8&xsd;string">An OpenID for an Agent.</rdfs:comment>

<ns:term_status rdf:datatype="8&xsd;string">testing</ns:term_status>

<rdfs:isDefinedBy rdf:resource="http://xmins.com/foaf/0.1/"/>

<rdfs:domain rdf:resource="&foaf;Agent"/>

<rdfs:range rdf:resource="&foaf;Document"/>

<rdfs:subPropertyOf rdf:resource="&foaf;isPrimaryTopicOf"/>
</ObjectProperty>

<!-- http://xmlIns.com/foaf/0.1/page -->

<ObjectProperty rdf:about="&foaf;page">
<rdfs:label rdf:datatype="8&xsd;string">page</rdfs:label>
<rdfs:comment rdf:datatype="&xsd;string">A page or document about
thing.</rdfs:comment>
<ns:term_status rdf:datatype="&xsd;string">stable</ns:term_status>
<rdfs:isDefinedBy rdf:resource="http://xmlins.com/foaf/0.1/"/>
<rdfs:range rdf:resource="&foaf;Document"/>
<inverseOf rdf:resource="&foaf;topic"/>
</ObjectProperty>

<!-- http://xmlIns.com/foaf/0.1/pastProject -->

<ObjectProperty rdf:about="&foaf; pastProject">
<rdfs:label rdf:datatype="&xsd;string">past project</rdfs:label>

this

<rdfs:comment rdf:datatype="8&xsd;string">A project this person has previously worked

on.</rdfs:comment>
<ns:term_status rdf:datatype="&xsd;string">testing</ns:term_status>
<rdfs:range rdf:resource="&owl;Thing"/>
<rdfs:isDefinedBy rdf:resource="http://xmins.com/foaf/0.1/"/>
<rdfs:domain rdf:resource="&foaf;Person"/>

</ObjectProperty >
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<!-- http://xmlins.com/foaf/0.1/phone -->

<ObjectProperty rdf:about="&foaf;phone">
<rdfs:label rdf:datatype="&xsd;string">phone</rdfs:label>
<rdfs:comment rdf:datatype="&xsd;string">A phone, specified using fully qualified tel:
URI scheme (refs: http://www.w3.org/Addressing/schemes.html#tel).</rdfs:comment>
<ns:term_status rdf:datatype="8&xsd;string">testing</ns:term_status>
<rdfs:isDefinedBy rdf:resource="http://xmlns.com/foaf/0.1/"/>
</ObjectProperty >

<!-- http://xmlins.com/foaf/0.1/primaryTopic -->

<ObjectProperty rdf:about="&foaf;primaryTopic">

<rdf:type rdf:resource="&owl;FunctionalProperty"/>

<rdfs:label rdf:datatype="8&xsd;string">primary topic</rdfs:label>

<rdfs:comment rdf:datatype="&xsd;string">The primary topic of some page or
document.</rdfs:comment>

<ns:term_status rdf:datatype="&xsd;string">stable</ns:term_status>

<rdfs:range rdf:resource="&owl;Thing"/>

<rdfs:isDefinedBy rdf:resource="http://xmlins.com/foaf/0.1/"/>

<rdfs:domain rdf:resource="&foaf;Document"/>
</ObjectProperty>

<!-- http://xmlns.com/foaf/0.1/publications -->

<ObjectProperty rdf:about="&foaf;publications">
<rdfs:label rdf:datatype="8&xsd;string">publications</rdfs:label>
<rdfs:comment rdf:datatype="&xsd;string">A link to the publications of this
person.</rdfs:comment>
<ns:term_status rdf:datatype="8&xsd;string">testing</ns:term_status>
<rdfs:isDefinedBy rdf:resource="http://xmins.com/foaf/0.1/"/>
<rdfs:range rdf:resource="&foaf;Document"/>
<rdfs:domain rdf:resource="&foaf;Person"/>
</ObjectProperty>

<!-- http://xmlns.com/foaf/0.1/schoolHomepage -->

<ObjectProperty rdf:about="&foaf;schoolHomepage">
<rdfs:label rdf:datatype="8&xsd;string">schoolHomepage</rdfs:label>
<rdfs:comment rdf:datatype="&xsd;string">A homepage of a school attended by the
person.</rdfs:comment>
<ns:term_status rdf:datatype="&xsd;string">testing</ns:term_status>
<rdfs:isDefinedBy rdf:resource="http://xmins.com/foaf/0.1/"/>
<rdfs:range rdf:resource="&foaf;Document"/>
<rdfs:domain rdf:resource="&foaf;Person"/>
</ObjectProperty>

<!-- http://xmlns.com/foaf/0.1/theme -->

<ObjectProperty rdf:about="&foaf;theme">
<rdfs:label rdf:datatype="8&xsd;string">theme</rdfs:label>
<rdfs:comment rdf:datatype="&xsd;string">A theme.</rdfs:comment>
<ns:term_status rdf:datatype="&xsd;string">archaic</ns:term_status>
<rdfs:range rdf:resource="&owl;Thing"/>
<rdfs:isDefinedBy rdf:resource="http://xmins.com/foaf/0.1/"/>
</ObjectProperty >
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<!-- http://xmlns.com/foaf/0.1/thumbnail -->

<ObjectProperty rdf:about="&foaf;thumbnail">
<rdfs:label rdf:datatype="&xsd;string">thumbnail</rdfs:label>
<rdfs:comment rdf:datatype="8&xsd;string">A derived thumbnail
image.</rdfs:comment>
<ns:term_status rdf:datatype="&xsd;string">testing</ns:term_status>
<rdfs:isDefinedBy rdf:resource="http://xmlns.com/foaf/0.1/"/>
<rdfs:range rdf:resource="&foaf;Image"/>
<rdfs:domain rdf:resource="&foaf;Image"/>
</ObjectProperty>

<!-- http://xmlIns.com/foaf/0.1/tipjar -->

<ObjectProperty rdf:about="8&foaf;tipjar">
<rdfs:label rdf:datatype="&xsd;string">tipjar</rdfs:label>
<rdfs:comment rdf:datatype="8&xsd;string">A tipjar document for this agent, describing
means for payment and reward.</rdfs:comment>
<ns:term_status rdf:datatype="8&xsd;string">testing</ns:term_status>
<rdfs:isDefinedBy rdf:resource="http://xmlins.com/foaf/0.1/"/>
<rdfs:domain rdf:resource="&foaf;Agent"/>
<rdfs:range rdf:resource="&foaf;Document"/>
<rdfs:subPropertyOf rdf:resource="&foaf;page"/>
</ObjectProperty >

<!-- http://xmlIns.com/foaf/0.1/topic -->

<ObjectProperty rdf:about="&foaf;topic">

<rdfs:label rdf:datatype="8&xsd;string">topic</rdfs:label>

<rdfs:comment rdf:datatype="8&xsd;string">A topic of some page or
document. </rdfs:comment>

<ns:term_status rdf:datatype="&xsd;string">testing</ns:term_status>

<rdfs:range rdf:resource="&owl;Thing"/>

<rdfs:isDefinedBy rdf:resource="http://xmins.com/foaf/0.1/"/>

<rdfs:domain rdf:resource="&foaf;Document"/>
</ObjectProperty>

<!-- http://xmlns.com/foaf/0.1/topic_interest -->

<ObjectProperty rdf:about="&foaf;topic_interest">

<rdfs:label rdf:datatype="&xsd;string">topic_interest</rdfs:label>

<rdfs:comment rdf:datatype="8&xsd;string">A thing of interest to this
person.</rdfs:comment>

<ns:term_status rdf:datatype="&xsd;string">testing</ns:term_status>

<rdfs:range rdf:resource="&owl;Thing"/>

<rdfs:isDefinedBy rdf:resource="http://xmlins.com/foaf/0.1/"/>

<rdfs:domain rdf:resource="&foaf;Agent"/>
</ObjectProperty>

<!-- http://xmlins.com/foaf/0.1/weblog -->

<ObjectProperty rdf:about="&foaf;weblog">
<rdf:type rdf:resource="&owl;InverseFunctionalProperty"/>
<rdfs:label rdf:datatype="8&xsd;string">weblog</rdfs:label>
<rdfs:comment rdf:datatype="&xsd;string">A weblog of some thing (whether person,
group, company etc.).</rdfs:comment>
<ns:term_status rdf:datatype="&xsd;string">stable</ns:term_status>
<rdfs:isDefinedBy rdf:resource="http://xmlns.com/foaf/0.1/"/>
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<rdfs:domain rdf:resource="&foaf;Agent"/>

<rdfs:range rdf:resource="&foaf;Document"/>

<rdfs:subPropertyOf rdf:resource="&foaf;page"/>
</ObjectProperty >

<!-- http://xmlins.com/foaf/0.1/workInfoHomepage -->

<ObjectProperty rdf:about="&foaf;workInfoHomepage">
<rdfs:label rdf:datatype="&xsd;string">work info homepage</rdfs:label>
<rdfs:comment rdf:datatype="8&xsd;string">A work info homepage of some person; a
page about their work for some organization.</rdfs:comment>
<ns:term_status rdf:datatype="8&xsd;string">testing</ns:term_status>
<rdfs:isDefinedBy rdf:resource="http://xmlns.com/foaf/0.1/"/>
<rdfs:range rdf:resource="&foaf;Document"/>
<rdfs:domain rdf:resource="&foaf;Person"/>
</ObjectProperty>

<!-- http://xmlIns.com/foaf/0.1/workplaceHomepage -->

<ObjectProperty rdf:about="&foaf;workplaceHomepage">
<rdfs:label rdf:datatype="&xsd;string">workplace homepage</rdfs:label>
<rdfs:comment rdf:datatype="&xsd;string">A workplace homepage of some person; the
homepage of an organization they work for.</rdfs:comment>
<ns:term_status rdf:datatype="8&xsd;string">testing</ns:term_status>
<rdfs:isDefinedBy rdf:resource="http://xmlns.com/foaf/0.1/"/>
<rdfs:range rdf:resource="&foaf;Document"/>
<rdfs:domain rdf:resource="&foaf;Person"/>
</ObjectProperty>

<!-- http://xmlIns.com/foaf/0.1/yahooChatID -->

<ObjectProperty rdf:about="&foaf;yahooChatID">
<rdf:type rdf:resource="&owl;InverseFunctionalProperty"/>
<rdfs:label rdf:datatype="8&xsd;string">Yahoo chat ID</rdfs:label>
<rdfs:comment rdf:datatype="&xsd;string">A Yahoo chat ID</rdfs:comment>
<ns:term_status rdf:datatype="&xsd;string">testing</ns:term_status>
<rdfs:isDefinedBy rdf:resource="http://xmlins.com/foaf/0.1/"/>
<rdfs:domain rdf:resource="&foaf;Agent"/>

</ObjectProperty>

<l--

1111777700000 1111111117770070077000111111111117117711111111711111111171
//
// Data properties

T T

->
<!-- http://www.w3.0rg/2002/07/owl#courseDateCreate -->
<DatatypeProperty rdf:about="&owl;courseDateCreate">
<rdf:type rdf:resource="&owl;FunctionalProperty"/>
<rdfs:range rdf:resource="&xsd;dateTime"/>
<rdfs:domain rdf:resource="&owl;Course"/>
</DatatypeProperty>

<!-- http://www.w3.0rg/2002/07/owl#courseDateTimeEnd -->
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<DatatypeProperty rdf:about="&owl;courseDateTimeEnd">
<rdf:type rdf:resource="&owl;FunctionalProperty"/>
<rdfs:range rdf:resource="&xsd;integer"/>
<rdfs:domain rdf:resource="&owl;Course"/>
</DatatypeProperty >

<!-- http://www.w3.0rg/2002/07/owl#courseDateTimeStart -->

<DatatypeProperty rdf:about="&owl;courseDateTimeStart">
<rdf:type rdf:resource="&owl;FunctionalProperty"/>
<rdfs:range rdf:resource="&xsd;integer"/>
<rdfs:domain rdf:resource="&owl;Course"/>
</DatatypeProperty>

<!-- http://www.w3.0rg/2002/07/owl#courseDescription -->

<DatatypeProperty rdf:about="&owl;courseDescription">
<rdf:type rdf:resource="&owl;FunctionalProperty"/>
<rdfs:range rdf:resource="&xsd;string"/>
<rdfs:domain rdf:resource="&owl;Course"/>
</DatatypeProperty>

<!-- http://www.w3.0rg/2002/07/owl#courseDifficulty -->

<DatatypeProperty rdf:about="&owl;courseDifficulty">
<rdf:type rdf:resource="&owl;FunctionalProperty"/>
<rdfs:range rdf:resource="&xsd;string"/>
<rdfs:domain rdf:resource="&owl;Course"/>
</DatatypeProperty>

<!-- http://www.w3.0rg/2002/07/owl#courseDuration -->

<DatatypeProperty rdf:about="&owl;courseDuration">
<rdf:type rdf:resource="8&owl;FunctionalProperty"/>
<rdfs:range rdf:resource="8&xsd;integer"/>
<rdfs:domain rdf:resource="&owl;Course"/>
</DatatypeProperty>

<!-- http://www.w3.0rg/2002/07/owl#courseFormat -->

<DatatypeProperty rdf:about="&owl;courseFormat">
<rdf:type rdf:resource="8&owl;FunctionalProperty"/>
<rdfs:range rdf:resource="&xsd;string"/>
<rdfs:domain rdf:resource="&owl;Course"/>
</DatatypeProperty>

<!-- http://www.w3.0rg/2002/07/owl#courseLanguage -->

<DatatypeProperty rdf:about="&owl;courseLanguage">
<rdf:type rdf:resource="&owl;FunctionalProperty"/>
<rdfs:range rdf:resource="8&xsd;language"/>
<rdfs:domain rdf:resource="&owl;Course"/>
</DatatypeProperty>

<!-- http://www.w3.0rg/2002/07/owl#courseTitle -->

<DatatypeProperty rdf:about="&owl;courseTitle">
<rdf:type rdf:resource="&owl;FunctionalProperty"/>
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<rdfs:range rdf:resource="&xsd;string"/>
<rdfs:domain rdf:resource="&owl;Course"/>
</DatatypeProperty >

<!-- http://www.w3.0rg/2002/07/owl#lessonDescription -->

<DatatypeProperty rdf:about="&owl;lessonDescription">
<rdf:type rdf:resource="&owl;FunctionalProperty"/>
<rdfs:range rdf:resource="&xsd;string"/>
<rdfs:domain rdf:resource="&owl;Lesson"/>
</DatatypeProperty >

<!-- http://www.w3.0rg/2002/07/owl#lessonDifficulty -->

<DatatypeProperty rdf:about="&owl;lessonDifficulty">
<rdf:type rdf:resource="&owl;FunctionalProperty"/>
<rdfs:range rdf:resource="&xsd;string"/>
<rdfs:domain rdf:resource="&owl;Lesson"/>
</DatatypeProperty>

<!-- http://www.w3.0rg/2002/07/owl#lessonDuration -->

<DatatypeProperty rdf:about="&owl;lessonDuration">
<rdf:type rdf:resource="8&owl;FunctionalProperty"/>
<rdfs:range rdf:resource="8&xsd;integer"/>
<rdfs:domain rdf:resource="&owl;Lesson"/>
</DatatypeProperty>

<!-- http://www.w3.0rg/2002/07/owl#lessonTimeEnd -->

<DatatypeProperty rdf:about="&owl;lessonTimeEnd" >
<rdf:type rdf:resource="8&owl;FunctionalProperty"/>
<rdfs:range rdf:resource="8&xsd;integer"/>
<rdfs:domain rdf:resource="&owl;Lesson"/>
</DatatypeProperty>

<!-- http://www.w3.0rg/2002/07/owl#lessonTimeStart -->

<DatatypeProperty rdf:about="&owl;lessonTimeStart">
<rdf:type rdf:resource="8&owl;FunctionalProperty"/>
<rdfs:range rdf:resource="8&xsd;integer"/>
<rdfs:domain rdf:resource="&owl;Lesson"/>
</DatatypeProperty>

<!-- http://www.w3.0rg/2002/07/owl#lessonTitle -->

<DatatypeProperty rdf:about="&owl;lessonTitle">
<rdf:type rdf:resource="8&owl;FunctionalProperty"/>
<rdfs:range rdf:resource="&xsd;string"/>
<rdfs:domain rdf:resource="&owl;Lesson"/>
</DatatypeProperty>

<!-- http://www.w3.0rg/2002/07/owl# #objectDescription -->
<DatatypeProperty rdf:about="&owl; #objectDescription">
<rdf:type rdf:resource="&owl;FunctionalProperty"/>

<rdfs:range rdf:resource="&xsd;string"/>
<rdfs:domain rdf:resource="&owl;LearningObject"/>
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</DatatypeProperty >
<!-- http://www.w3.0rg/2002/07/owl# #objectName -->

<DatatypeProperty rdf:about="&owl;#objectName" >
<rdf:type rdf:resource="&owl;FunctionalProperty"/>
<rdfs:range rdf:resource="&xsd;string"/>
<rdfs:domain rdf:resource="8&owl;LearningObject"/>
</DatatypeProperty >

<!-- http://www.w3.0rg/2002/07/owl# #objectTimeEnd -->

<DatatypeProperty rdf:about="&owl; #objectTimeEnd">
<rdf:type rdf:resource="&owl;FunctionalProperty"/>
<rdfs:range rdf:resource="8&xsd;integer"/>
<rdfs:domain rdf:resource="&owl;LearningObject"/>
</DatatypeProperty>

<!-- http://www.w3.0rg/2002/07/owl# #objectTimeStart -->

<DatatypeProperty rdf:about="&owl; #objectTimeStart">
<rdf:type rdf:resource="8&owl;FunctionalProperty"/>
<rdfs:range rdf:resource="8&xsd;integer"/>
<rdfs:domain rdf:resource="&owl;LearningObject"/>
</DatatypeProperty>

<!-- http://www.w3.0rg/2002/07/owl# #segmentDescription -->

<DatatypeProperty rdf:about="&owl; #segmentDescription" >
<rdf:type rdf:resource="&owl;FunctionalProperty"/>
<rdfs:range rdf:resource="&xsd;string"/>
<rdfs:domain rdf:resource="&owl;Segment"/>
</DatatypeProperty>

<!-- http://www.w3.0rg/2002/07/owl# #segmentDuration -->

<DatatypeProperty rdf:about="&owl; #segmentDuration">
<rdf:type rdf:resource="8&owl;FunctionalProperty"/>
<rdfs:range rdf:resource="8&xsd;integer"/>
<rdfs:domain rdf:resource="&owl;Segment"/>
</DatatypeProperty>

<!-- http://www.w3.0rg/2002/07/owl# #segmentName -->

<DatatypeProperty rdf:about="&owl; #segmentName" >
<rdf:type rdf:resource="8&owl;FunctionalProperty"/>
<rdfs:range rdf:resource="&xsd;string"/>
<rdfs:domain rdf:resource="&owl;Segment"/>
</DatatypeProperty>

<!-- http://www.w3.0rg/2002/07/owl# #segmentTimeEnd -->

<DatatypeProperty rdf:about="&owl; #segmentTimeEnd">
<rdf:type rdf:resource="&owl;FunctionalProperty"/>
<rdfs:range rdf:resource="8&xsd;integer"/>
<rdfs:domain rdf:resource="&owl;Segment"/>
</DatatypeProperty>
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<!-- http://www.w3.0rg/2002/07/owl# #segmentTimeStart -->

<DatatypeProperty rdf:about="&owl; #segmentTimeStart">
<rdf:type rdf:resource="&owl;FunctionalProperty"/>
<rdfs:range rdf:resource="&xsd;integer"/>
<rdfs:domain rdf:resource="&owl;Segment"/>
</DatatypeProperty >

<!-- http://xmlIns.com/foaf/0.1/accountName -->

<DatatypeProperty rdf:about="&foaf;accountName">

<rdfs:label rdf:datatype="&xsd;string">account nhame</rdfs:label>

<rdfs:comment rdf:datatype="&xsd;string">Indicates the name (identifier) associated
with this online account.</rdfs:comment>

<ns:term_status rdf:datatype="8&xsd;string">testing</ns:term_status>

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

<rdfs:isDefinedBy rdf:resource="http://xmlins.com/foaf/0.1/"/>
</DatatypeProperty>

<!-- http://xmlIns.com/foaf/0.1/age -->

<DatatypeProperty rdf:about="&foaf;age">

<rdf:type rdf:resource="&owl;FunctionalProperty"/>

<rdfs:label rdf:datatype="8&xsd;string">age</rdfs:label>

<rdfs:comment rdf:datatype="8&xsd;string">The age in years of some
agent.</rdfs:comment>

<ns:term_status rdf:datatype="8&xsd;string">unstable</ns:term_status>

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

<rdfs:isDefinedBy rdf:resource="http://xmlins.com/foaf/0.1/"/>

<rdfs:domain rdf:resource="&foaf;Agent"/>
</DatatypeProperty>

<!-- http://xmlIns.com/foaf/0.1/aimChatID -->

<DatatypeProperty rdf:about="&foaf;aimChatID">
<rdfs:label rdf:datatype="8&xsd;string">AIM chat ID</rdfs:label>
<rdfs:comment rdf:datatype="&xsd;string">An AIM chat ID</rdfs:comment>
<ns:term_status rdf:datatype="&xsd;string">testing</ns:term_status>
<rdfs:range rdf:resource="&rdfs;Literal"/>
<rdfs:isDefinedBy rdf:resource="http://xmlins.com/foaf/0.1/"/>
<rdfs:subPropertyOf rdf:resource="&foaf;nick"/>

</DatatypeProperty>

<!-- http://xmlIns.com/foaf/0.1/birthday -->

<DatatypeProperty rdf:about="&foaf;birthday" >

<rdf:type rdf:resource="&owl;FunctionalProperty"/>

<rdfs:label rdf:datatype="&xsd;string">birthday</rdfs:label>

<rdfs:comment rdf:datatype="8&xsd;string">The birthday of this Agent, represented in
mm-dd string form, eg. &apos;12-31&apos;.</rdfs:comment>

<ns:term_status rdf:datatype="8&xsd;string">unstable</ns:term_status>

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

<rdfs:isDefinedBy rdf:resource="http://xmlins.com/foaf/0.1/"/>

<rdfs:domain rdf:resource="&foaf;Agent"/>
</DatatypeProperty>

<!-- http://xmlns.com/foaf/0.1/dnaChecksum -->
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<DatatypeProperty rdf:about="&foaf;dnaChecksum">
<rdfs:label rdf:datatype="&xsd;string">DNA checksum</rdfs:label>

<rdfs:comment rdf:datatype="&xsd;string">A checksum for the DNA of some thing.
Joke.</rdfs:comment>

<ns:term_status rdf:datatype="&xsd;string">archaic</ns:term_status>
<rdfs:range rdf:resource="&rdfs;Literal"/>

<rdfs:isDefinedBy rdf:resource="http://xmlins.com/foaf/0.1/"/>
</DatatypeProperty>

<!-- http://xmlins.com/foaf/0.1/familyName -->

<DatatypeProperty rdf:about="&foaf;familyName">

<rdfs:label rdf:datatype="&xsd;string">familyName</rdfs:label>
<rdfs:comment rdf:datatype="8&xsd;string">The
person.</rdfs:comment>

<ns:term_status rdf:datatype="8&xsd;string">testing</ns:term_status>
<rdfs:range rdf:resource="&rdfs;Literal"/>
<rdfs:isDefinedBy rdf:resource="http://xmins.com/foaf/0.1/"/>
<rdfs:domain rdf:resource="&foaf;Person"/>

</DatatypeProperty>

family name of some

<!-- http://xmlIns.com/foaf/0.1/family_name -->

<DatatypeProperty rdf:about="&foaf;family_name">

<rdfs:label rdf:datatype="&xsd;string">family_name</rdfs:label>
<rdfs:comment rdf:datatype="8&xsd;string">The
person.</rdfs:comment>

<ns:term_status rdf:datatype="8&xsd;string">archaic</ns:term_status>
<rdfs:range rdf:resource="&rdfs;Literal"/>
<rdfs:isDefinedBy rdf:resource="http://xmins.com/foaf/0.1/"/>

<rdfs:domain rdf:resource="&foaf;Person"/>
</DatatypeProperty>

family name of some

<!-- http://xmlIns.com/foaf/0.1/firstName -->

<DatatypeProperty rdf:about="&foaf;firstName">

<rdfs:label rdf:datatype="&xsd;string">firstName</rdfs:label>

<rdfs:comment rdf:datatype="8&xsd;string">The first
person.</rdfs:comment>

<ns:term_status rdf:datatype="8&xsd;string">testing</ns:term_status>
<rdfs:range rdf:resource="&rdfs;Literal"/>
<rdfs:isDefinedBy rdf:resource="http://xmlins.com/foaf/0.1/"/>

<rdfs:domain rdf:resource="&foaf;Person"/>
</DatatypeProperty>

name of a

<!-- http://xmlIns.com/foaf/0.1/geekcode -->

<DatatypeProperty rdf:about="&foaf;geekcode">
<rdfs:label rdf:datatype="&xsd;string">geekcode</rdfs:label>

<rdfs:comment rdf:datatype="8&xsd;string">A textual geekcode for this person, see
http://www.geekcode.com/geek.html</rdfs:comment>

<ns:term_status rdf:datatype="&xsd;string">archaic</ns:term_status>
<rdfs:range rdf:resource="&rdfs;Literal"/>

<rdfs:isDefinedBy rdf:resource="http://xmins.com/foaf/0.1/"/>
<rdfs:domain rdf:resource="&foaf;Person"/>
</DatatypeProperty>

<!-- http://xmlns.com/foaf/0.1/gender -->
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<DatatypeProperty rdf:about="&foaf;gender">
<rdf:type rdf:resource="&owl;FunctionalProperty"/>
<rdfs:label rdf:datatype="&xsd;string">gender</rdfs:label>

<rdfs:comment rdf:datatype="8&xsd;string">The gender of this Agent (typically but not

necessarily &apos;male&apos; or &apos;female&apos;).</rdfs:comment>
<ns:term_status rdf:datatype="&xsd;string">testing</ns:term_status>
<rdfs:range rdf:resource="&rdfs;Literal"/>
<rdfs:isDefinedBy rdf:resource="http://xmlns.com/foaf/0.1/"/>
<rdfs:domain rdf:resource="&foaf;Agent"/>

</DatatypeProperty >

<!-- http://xmlIns.com/foaf/0.1/givenName -->

<DatatypeProperty rdf:about="&foaf;givenName" >
<rdfs:label rdf:datatype="8&xsd;string">Given name</rdfs:label>
<rdfs:comment rdf:datatype="8&xsd;string">The given name of
person.</rdfs:comment>
<ns:term_status rdf:datatype="8&xsd;string">testing</ns:term_status>
<rdfs:isDefinedBy rdf:resource="http://xmlns.com/foaf/0.1/"/>
</DatatypeProperty>

<!-- http://xmlIns.com/foaf/0.1/givenname -->

<DatatypeProperty rdf:about="&foaf;givenname">
<rdfs:label rdf:datatype="8&xsd;string">Given name</rdfs:label>
<rdfs:comment rdf:datatype="8&xsd;string">The given name of
person.</rdfs:comment>
<ns:term_status rdf:datatype="8&xsd;string">archaic</ns:term_status>
<rdfs:isDefinedBy rdf:resource="http://xmins.com/foaf/0.1/"/>
</DatatypeProperty>

<!-- http://xmlns.com/foaf/0.1/icqChatID -->

<DatatypeProperty rdf:about="&foaf;icqChatID">
<rdfs:label rdf:datatype="8&xsd;string">ICQ chat ID</rdfs:label>
<rdfs:comment rdf:datatype="&xsd;string">An ICQ chat ID</rdfs:comment>
<ns:term_status rdf:datatype="8&xsd;string">testing</ns:term_status>
<rdfs:range rdf:resource="&rdfs;Literal"/>
<rdfs:isDefinedBy rdf:resource="http://xmlins.com/foaf/0.1/"/>
<rdfs:subPropertyOf rdf:resource="&foaf;nick"/>

</DatatypeProperty>

<!-- http://xmlIns.com/foaf/0.1/jabberID -->

<DatatypeProperty rdf:about="&foaf;jabberID">
<rdfs:label rdf:datatype="8&xsd;string">jabber ID</rdfs:label>
<rdfs:comment rdf:datatype="8&xsd;string">A jabber ID
something.</rdfs:comment>
<ns:term_status rdf:datatype="&xsd;string">testing</ns:term_status>
<rdfs:range rdf:resource="&rdfs;Literal"/>
<rdfs:isDefinedBy rdf:resource="http://xmins.com/foaf/0.1/"/>
</DatatypeProperty>

<!-- http://xmlns.com/foaf/0.1/lastName -->

<DatatypeProperty rdf:about="&foaf;lastName">
<rdfs:label rdf:datatype="8&xsd;string">lastName</rdfs:label>
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<rdfs:comment rdf:datatype="8&xsd;string">The last name of a
person.</rdfs:comment>

<ns:term_status rdf:datatype="&xsd;string">testing</ns:term_status>

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

<rdfs:isDefinedBy rdf:resource="http://xmlins.com/foaf/0.1/"/>

<rdfs:domain rdf:resource="&foaf;Person"/>
</DatatypeProperty >

<!-- http://xmlns.com/foaf/0.1/mbox_shalsum -->

<DatatypeProperty rdf:about="&foaf;mbox_shalsum">
<rdfs:label rdf:datatype="&xsd;string">shalsum of a personal mailbox URI
name</rdfs:label>
<rdfs:comment rdf:datatype="8&xsd;string">The shalsum of the URI of an Internet
mailbox associated with exactly one owner, the first owner of the mailbox.</rdfs:comment>
<ns:term_status rdf:datatype="8&xsd;string">testing</ns:term_status>
<rdfs:range rdf:resource="&rdfs;Literal"/>
<rdfs:isDefinedBy rdf:resource="http://xmins.com/foaf/0.1/"/>
</DatatypeProperty>

<!-- http://xmlIns.com/foaf/0.1/msnChatID -->

<DatatypeProperty rdf:about="&foaf; msnChatID">
<rdfs:label rdf:datatype="8&xsd;string">MSN chat ID</rdfs:label>
<rdfs:comment rdf:datatype="8&xsd;string">An MSN chat ID</rdfs:comment>
<ns:term_status rdf:datatype="8&xsd;string">testing</ns:term_status>
<rdfs:range rdf:resource="&rdfs;Literal"/>
<rdfs:isDefinedBy rdf:resource="http://xmins.com/foaf/0.1/"/>
<rdfs:subPropertyOf rdf:resource="&foaf;nick"/>

</DatatypeProperty>

<!-- http://xmlIns.com/foaf/0.1/myersBriggs -->

<DatatypeProperty rdf:about="&foaf;myersBriggs">

<rdfs:label rdf:datatype="&xsd;string">myersBriggs</rdfs:label>

<rdfs:comment rdf:datatype="&xsd;string">A Myers Briggs (MBTI) personality
classification.</rdfs:comment>

<ns:term_status rdf:datatype="&xsd;string">testing</ns:term_status>

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

<rdfs:isDefinedBy rdf:resource="http://xmlins.com/foaf/0.1/"/>

<rdfs:domain rdf:resource="&foaf;Person"/>
</DatatypeProperty>

<!-- http://xmlIns.com/foaf/0.1/name -->

<DatatypeProperty rdf:about="&foaf;name">
<rdfs:label rdf:datatype="8&xsd;string">name</rdfs:label>
<rdfs:comment rdf:datatype="8&xsd;string">A name for some thing.</rdfs:comment>
<ns:term_status rdf:datatype="&xsd;string">testing</ns:term_status>
<rdfs:range rdf:resource="&rdfs;Literal"/>
<rdfs:isDefinedBy rdf:resource="http://xmlins.com/foaf/0.1/"/>
</DatatypeProperty>

<!-- http://xmlIns.com/foaf/0.1/nick -->

<DatatypeProperty rdf:about="&foaf;nick">
<rdfs:label rdf:datatype="&xsd;string">nickname</rdfs:label>
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<rdfs:comment rdf:datatype="&xsd;string">A short informal nickname characterising an
agent (includes login identifiers, IRC and other chat nicknames).</rdfs:comment>
<ns:term_status rdf:datatype="&xsd;string">testing</ns:term_status>
<rdfs:isDefinedBy rdf:resource="http://xmlns.com/foaf/0.1/"/>
</DatatypeProperty >

<!-- http://xmlns.com/foaf/0.1/plan -->

<DatatypeProperty rdf:about="&foaf;plan">

<rdfs:label rdf:datatype="&xsd;string">plan</rdfs:label>

<rdfs:comment rdf:datatype="8&xsd;string">A .plan comment, in the tradition of finger
and &apos;.plan&apos; files.</rdfs:comment>

<ns:term_status rdf:datatype="8&xsd;string">testing</ns:term_status>

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

<rdfs:isDefinedBy rdf:resource="http://xmlins.com/foaf/0.1/"/>

<rdfs:domain rdf:resource="&foaf;Person"/>
</DatatypeProperty>

<!-- http://xmlIns.com/foaf/0.1/shal -->

<DatatypeProperty rdf:about="&foaf;shal">
<rdfs:label rdf:datatype="8&xsd;string">shalsum (hex)</rdfs:label>
<rdfs:comment rdf:datatype="&xsd;string">A shalsum hash, in hex.</rdfs:comment>
<ns:term_status rdf:datatype="&xsd;string">unstable</ns:term_status>
<rdfs:isDefinedBy rdf:resource="http://xmlins.com/foaf/0.1/"/>
<rdfs:domain rdf:resource="&foaf;Document"/>

</DatatypeProperty>

<!-- http://xmlIns.com/foaf/0.1/skypelD -->

<DatatypeProperty rdf:about="&foaf;skypelD">
<rdfs:label rdf:datatype="&xsd;string">Skype ID</rdfs:label>
<rdfs:comment rdf:datatype="&xsd;string">A Skype ID</rdfs:comment>
<ns:term_status rdf:datatype="8&xsd;string">testing</ns:term_status>
<rdfs:range rdf:resource="&rdfs;Literal"/>
<rdfs:isDefinedBy rdf:resource="http://xmlins.com/foaf/0.1/"/>
<rdfs:domain rdf:resource="&foaf;Agent"/>
<rdfs:subPropertyOf rdf:resource="&foaf;nick"/>

</DatatypeProperty>

<!-- http://xmlns.com/foaf/0.1/status -->

<DatatypeProperty rdf:about="8&foaf;status">
<rdfs:label rdf:datatype="8&xsd;string">status</rdfs:label>
<rdfs:comment rdf:datatype="&xsd;string">A string expressing what the user is happy
for the general public (normally) to know about their current activity.</rdfs:comment>
<ns:term_status rdf:datatype="8&xsd;string">unstable</ns:term_status>
<rdfs:range rdf:resource="&rdfs;Literal"/>
<rdfs:isDefinedBy rdf:resource="http://xmlns.com/foaf/0.1/"/>
<rdfs:domain rdf:resource="&foaf;Agent"/>
</DatatypeProperty>

<!-- http://xmlIns.com/foaf/0.1/surname -->

<DatatypeProperty rdf:about="&foaf;surname">
<rdfs:label rdf:datatype="8&xsd;string">Surname</rdfs:label>
<rdfs:comment rdf:datatype="&xsd;string">The surname of some
person.</rdfs:comment>
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<ns:term_status rdf:datatype="&xsd;string">archaic</ns:term_status>
<rdfs:range rdf:resource="&rdfs;Literal"/>
<rdfs:isDefinedBy rdf:resource="http://xmlins.com/foaf/0.1/"/>
<rdfs:domain rdf:resource="&foaf;Person"/>

</DatatypeProperty >

<!-- http://xmlins.com/foaf/0.1/title -->

<DatatypeProperty rdf:about="&foaf;title">

<rdfs:label rdf:datatype="&xsd;string">title</rdfs:label>

<rdfs:comment rdf:datatype="8&xsd;string">Title (Mr, Mrs, Ms,
etc)</rdfs:comment>

<ns:term_status rdf:datatype="8&xsd;string">testing</ns:term_status>

<rdfs:isDefinedBy rdf:resource="http://xmlins.com/foaf/0.1/"/>
</DatatypeProperty>

<!-- http://xmlIns.com/foaf/0.1/yahooChatID -->

<DatatypeProperty rdf:about="&foaf;yahooChatID">
<rdfs:label rdf:datatype="8&xsd;string">Yahoo chat ID</rdfs:label>
<rdfs:comment rdf:datatype="&xsd;string">A Yahoo chat ID</rdfs:comment>
<ns:term_status rdf:datatype="8&xsd;string">testing</ns:term_status>
<rdfs:range rdf:resource="&rdfs;Literal"/>
<rdfs:isDefinedBy rdf:resource="http://xmlins.com/foaf/0.1/"/>
<rdfs:subPropertyOf rdf:resource="8&foaf;nick"/>

</DatatypeProperty>

<!--

T T
/!

// Classes

i
g,

-->
<!-- http://purl.org/dc/terms/Agent -->

<Class rdf:about="http://purl.org/dc/terms/Agent">
<equivalentClass rdf:resource="&foaf;Agent"/>
<rdfs:subClassOf rdf:resource="&owl;Contributor"/>
</Class>

<!-- http://schema.org/CreativeWork -->

<Class rdf:about="http://schema.org/CreativeWork" >
<equivalentClass rdf:resource="&foaf;Document"/>
<rdfs:subClassOf rdf:resource="&owl;Contributor"/>
</Class>

<!-- http://schema.org/ImageObject -->

<Class rdf:about="http://schema.org/ImageObject">
<equivalentClass rdf:resource="&foaf;Image"/>
<rdfs:subClassOf rdf:resource="&owl;Contributor"/>

</Class>

<!-- http://schema.org/Person -->
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<Class rdf:about="http://schema.org/Person">
<equivalentClass rdf:resource="&foaf;Person"/>
<rdfs:subClassOf rdf:resource="&owl;Contributor"/>
</Class>
<!-- http://www.w3.0rg/2000/10/swap/pim/contact#Person -->
<Class rdf:about="http://www.w3.0rg/2000/10/swap/pim/contact#Person">
<equivalentClass rdf:resource="&foaf;Person"/>
<rdfs:subClassOf rdf:resource="&owl;Contributor"/>
</Class>
<!-- http://www.w3.0rg/2002/07/owl#Conference -->
<Class rdf:about="&owl;Conference">
<rdfs:subClassOf rdf:resource="&owl; TypeofCourse"/>
</Class>
<!-- http://www.w3.0rg/2002/07/owl#Contributor -->
<Class rdf:about="&owl;Contributor"/>
<!-- http://www.w3.0rg/2002/07/owl#Course -->
<Class rdf:about="&owl;Course">
<rdfs:comment>O0Ontologia conceptului de curs</rdfs:comment>
</Class>
<!-- http://www.w3.0rg/2002/07/owl#Curriculum -->
<Class rdf:about="&owl;Curriculum">
<rdfs:subClassOf rdf:resource="&owl;Course"/>
</Class>
<!-- http://www.w3.0rg/2002/07/owl#Documentary -->
<Class rdf:about="&owl;Documentary">
<rdfs:subClassOf rdf:resource="&owl; TypeofCourse"/>
</Class>
<!-- http://www.w3.0rg/2002/07/owl#Faculty -->
<Class rdf:about="8&owl;Faculty">
<rdfs:subClassOf rdf:resource="&owl;Curriculum"/>
</Class>
<!-- http://www.w3.0rg/2002/07/owl#LearningObject -->
<Class rdf:about="8&owl;LearningObject"/>
<!-- http://www.w3.0rg/2002/07/owl#Lesson -->
<Class rdf:about="&owl;Lesson"/>
<!-- http://www.w3.0rg/2002/07/owl#Location -->
<Class rdf:about="&owl;Location">

<rdfs:subClassOf rdf:resource="&owl;LearningObject"/>
</Class>
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<!-- http://www.w3.0rg/2002/07/owl#SectionofCurriculum -->

<Class rdf:about="8&owl;SectionofCurriculum">
<rdfs:subClassOf rdf:resource="&owl;Curriculum"/>
</Class>

<!-- http://www.w3.0rg/2002/07/owl#Segment -->

<Class rdf:about="&owl;Segment"/>

<!-- http://www.w3.0rg/2002/07/owl#Student -->

<Class rdf:about="&owl;Student">
<rdfs:subClassOf rdf:resource="&owl;Contributor"/>

</Class>

<!-- http://www.w3.0rg/2002/07/owl#Teacher -->

<Class rdf:about="&owl;Teacher">
<rdfs:subClassOf rdf:resource="&owl;Contributor"/>

</Class>

<!-- http://www.w3.0rg/2002/07/owl#Thing -->

<rdf:Description rdf:about="&owl;Thing">
<rdfs:label rdf:datatype="8&xsd;string">Thing</rdfs:label>

</rdf:Description>

<!-- http://www.w3.0rg/2002/07/owl#Tutorial -->

<Class rdf:about="&owl;Tutorial">
<rdfs:subClassOf rdf:resource="&owl; TypeofCourse"/>

</Class>

<!-- http://www.w3.0rg/2002/07/owl#TypeofCourse -->

<Class rdf:about="8&owl;TypeofCourse">
<rdfs:subClassOf rdf:resource="&owl;Course"/>
<rdfs:comment>Sunt descrise tipurile de cursuri video care pot rula in cadrul

platformelor educationale</rdfs:comment>

</Class>

<!-- http://www.w3.0rg/2003/01/geo/wgs84_pos#SpatialThing -->

<Class rdf:about="http://www.w3.0rg/2003/01/geo/wgs84_pos#SpatialThing">
<rdfs:label rdf:datatype="&xsd;string">Spatial Thing</rdfs:label>
<rdfs:subClassOf rdf:resource="&owl;Contributor"/>

</Class>

<!-- http://www.w3.0rg/2004/02/skos/core#Concept -->

<Class rdf:about="http://www.w3.0rg/2004/02/skos/core#Concept" >
<rdfs:label rdf:datatype="8&xsd;string">Concept</rdfs:label>
<rdfs:subClassOf rdf:resource="&owl;Contributor"/>

</Class>

<!-- http://xmlIns.com/foaf/0.1/Agent -->
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<Class rdf:about="&foaf;Agent">

<rdfs:label rdf:datatype="&xsd;string">Agent</rdfs:label>

<rdfs:subClassOf rdf:resource="&owl;Contributor"/>

<rdfs:comment rdf:datatype="8&xsd;string">An agent (eg. person, group, software or
physical artifact).</rdfs:comment>

<ns:term_status rdf:datatype="&xsd;string">stable</ns:term_status>
</Class>

<!-- http://xmlins.com/foaf/0.1/Document -->

<Class rdf:about="&foaf;Document">
<rdfs:label rdf:datatype="&xsd;string">Document</rdfs:label>
<rdfs:subClassOf rdf:resource="&owl;Contributor"/>
<disjointWith rdf:resource="&foaf;Organization"/>
<disjointWith rdf:resource="&foaf;Project"/>
<rdfs:comment rdf:datatype="8&xsd;string">A document.</rdfs:comment>
<ns:term_status rdf:datatype="8&xsd;string">stable</ns:term_status>
<rdfs:isDefinedBy rdf:resource="http://xmlins.com/foaf/0.1/"/>

</Class>

<!-- http://xmlns.com/foaf/0.1/Group -->

<Class rdf:about="&foaf;Group">
<rdfs:label rdf:datatype="8&xsd;string">Group</rdfs:label>
<rdfs:subClassOf rdf:resource="&foaf;Agent"/>
<rdfs:comment rdf:datatype="&xsd;string">A class of Agents.</rdfs:comment>
<ns:term_status rdf:datatype="8&xsd;string">stable</ns:term_status>
</Class>

<!-- http://xmlns.com/foaf/0.1/Image -->

<Class rdf:about="8&foaf;Image">
<rdfs:label rdf:datatype="&xsd;string">Image</rdfs:label>
<rdfs:subClassOf rdf:resource="&foaf;Document"/>
<rdfs:comment rdf:datatype="8&xsd;string">An image.</rdfs:comment>
<ns:term_status rdf:datatype="&xsd;string">stable</ns:term_status>
<rdfs:isDefinedBy rdf:resource="http://xmins.com/foaf/0.1/"/>
</Class>

<!-- http://xmlns.com/foaf/0.1/LabelProperty -->

<Class rdf:about="&foaf;LabelProperty">
<rdfs:label rdf:datatype="8&xsd;string">Label Property</rdfs:label>
<rdfs:subClassOf rdf:resource="&owl;Contributor"/>
<rdfs:comment rdf:datatype="&xsd;string">A foaf:LabelProperty is any RDF property
with texual values that serve as labels.</rdfs:comment>
<ns:term_status rdf:datatype="8&xsd;string">unstable</ns:term_status>
<rdfs:isDefinedBy rdf:resource="http://xmlins.com/foaf/0.1/"/>
</Class>

<!-- http://xmlins.com/foaf/0.1/0Organization -->

<Class rdf:about="&foaf;Organization">
<rdfs:label rdf:datatype="&xsd;string">0rganization</rdfs:label>
<rdfs:subClassOf rdf:resource="&foaf;Agent"/>
<disjointWith rdf:resource="&foaf;Person"/>
<rdfs:comment rdf:datatype="&xsd;string">An organization.</rdfs:comment>
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<ns:term_status rdf:datatype="&xsd;string">stable</ns:term_status>
<rdfs:isDefinedBy rdf:resource="http://xmlns.com/foaf/0.1/"/>
</Class>

<!-- http://xmlIns.com/foaf/0.1/Person -->

<Class rdf:about="&foaf;Person">
<rdfs:label rdf:datatype="&xsd;string">Person</rdfs:label>
<rdfs:subClassOf
rdf:resource="http://www.w3.0rg/2003/01/geo/wgs84_pos#SpatialThing"/>
<rdfs:subClassOf rdf:resource="&foaf;Agent"/>
<disjointWith rdf:resource="&foaf;Project"/>
<rdfs:comment rdf:datatype="8&xsd;string">A person.</rdfs:comment>
<ns:term_status rdf:datatype="8&xsd;string">stable</ns:term_status>
<rdfs:isDefinedBy rdf:resource="http://xmlins.com/foaf/0.1/"/>
</Class>

<!-- http://xmlIns.com/foaf/0.1/PersonalProfileDocument -->

<Class rdf:about="&foaf;PersonalProfileDocument">
<rdfs:label rdf:datatype="&xsd;string">PersonalProfileDocument</rdfs:label>
<rdfs:subClassOf rdf:resource="&foaf;Document"/>
<rdfs:comment rdf:datatype="8&xsd;string">A personal profile RDF
document.</rdfs:comment>
<ns:term_status rdf:datatype="8&xsd;string">testing</ns:term_status>
</Class>

<!-- http://xmlIns.com/foaf/0.1/Project -->

<Class rdf:about="&foaf;Project">
<rdfs:label rdf:datatype="8&xsd;string">Project</rdfs:label>
<rdfs:subClassOf rdf:resource="&owl;Contributor"/>
<rdfs:comment rdf:datatype="&xsd;string">A project (a collective endeavour of some
kind).</rdfs:comment>
<ns:term_status rdf:datatype="&xsd;string">testing</ns:term_status>
<rdfs:isDefinedBy rdf:resource="http://xmlins.com/foaf/0.1/"/>
</Class>

<l--

i
1/

// Individuals

/!
s

-—>

<!-- http://www.w3.0rg/2002/07/owl# #Facultatea_de_Arhitectura -->
<NamedIndividual rdf:about="&owl; #Facultatea_de_Arhitectura">

<rdf:type rdf:resource="&owl;Faculty"/>
</NamedIndividual>
<!-- http://www.w3.0rg/2002/07/owl# #Facultatea_de_Automatica_si_Calculatoare -->
<NamedIndividual rdf:about="&owl; #Facultatea_de_Automatica_si_Calculatoare">

<rdf:type rdf:resource="8&owl;Faculty"/>
</NamedIndividual>
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<!--
http://www.w3.0rg/2002/07/owl# #Facultatea_de_Chimie_Industriala_si_Ingineria__Mediulu
i-->

<NamedIndividual

rdf:about="8&owl; #Facultatea_de_Chimie_Industriala_si_Ingineria__Mediului">
<rdf:type rdf:resource="&owl;Faculty"/>

</NamedIndividual>

<!-- http://www.w3.0rg/2002/07/owl# #Facultatea_de_Constructii -->

<NamedIndividual rdf:about="&owl; #Facultatea_de_Constructii">
<rdf:type rdf:resource="&owl;Faculty"/>
</NamedIndividual>

<!-- http://www.w3.0rg/2002/07/owl# #Facultatea_de_Electronica_si__Telecomunicatii -->

<NamedIndividual rdf:about="&owl; #Facultatea_de_Electronica_si__Telecomunicatii">
<rdf:type rdf:resource="&owl;Faculty"/>
</NamedIndividual>

<I--
http://www.w3.0rg/2002/07/owl# #Facultatea_de_Electrotehnica_si__Electroenergetica -->

<NamedIndividual
rdf:about="&owl; #Facultatea_de_Electrotehnica_si__Electroenergetica">
<rdf:type rdf:resource="&owl;Faculty"/>
</NamedIndividual>

<!-- http://www.w3.0rg/2002/07/owl# #Facultatea_de_Hidrotehnica -->

<NamedIndividual rdf:about="&owl; #Facultatea_de_Hidrotehnica">
<rdf:type rdf:resource="&owl;Faculty"/>
</NamedIndividual>

<!--

g,
1/

// General axioms

1/
T LT L1111

-->

<rdf:Description>
<rdf:type rdf:resource="&owl;AllDisjointClasses"/>
<members rdf:parseType="Collection">
<rdf:Description rdf:about="&owl;Contributor"/>
<rdf:Description rdf:about="&owl;Course"/>
<rdf:Description rdf:about="&owl;LearningObject"/>
<rdf:Description rdf:about="&owl;Lesson"/>
<rdf:Description rdf:about="&owl;Segment"/>
</members>
</rdf:Description>
</rdf:RDF>

<!-- Generated by the OWL API (version 3.4.2) http://owlapi.sourceforge.net -->
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