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Resumo

Diante da popularizagdo de smartphones e dispositivos fotogréficos, é fato que as
fotografias digitais tém se tornado parte do cotidiano. Mithdes de fotos sao adicionadas
diariamente em redes sociais, como Facebook e instagram. Diante de isso, tem-se a
seguinte questéo: “Como gerenciar tamanho acervo de fotos?” Para o usudrio, isto ndo
é uma tarefa simples. Para auxilid-lo na resolugo dessa questao, se faz necessario o
uso de anota¢des em fotografias, as quais podem conter informagdes de localizagao,
data, hora e tags de contetido. Para o usuario, a identificagio das pessoas presentes
na cena e considerada a informagao mais importante, permitindo que ele se recorde da
fotografia. Por outro lado, utilizar o conceito do evento a qual uma fotografia pertence é
uma forma de otimizar a organizagao de fotografias. Neste trabalho, propbe-se verificar
se 0 conceito de evento compartilhado, o qual consiste em diversas pesscas com
smartphones e dispositivos fotograficos participando de um mesmo evento, traz algum
incremento na taxa de acerto na anotagao de pessoas em fotografias digitais de maneira
automatica e semiautomatica. Para a anotagio automatica de pessoas, foram utilizados
algoritmos de detecgao e reconhecimento de faces; e para a anotagio semiautomatica
de pessoas, foram utiizados estimadores baseados nas informagdes de contexto das
fotografias (como localizagao geografica, por exemplo} e de contetido (como as faces
detectadas, por exemplo). Os experimentos realizados apresentaram bons resultados,
demonstrando assim que a utilizagao do conceito de evento compartithado aumenta
a taxa de acerto para a anotagdo automatica e para a anotagdo semiautomatica de
pessoas em fotografias digitais.



Abstract

Faced with the popularization of smartphones and photographic devices, it is a fact that
digital photographs have become part of daily life. Millions of photos are added daily on
social networks such as Facebook and Instagram. Faced with this, one has the following
guestion: “How to manage huge photo collections?” For the user, this is not a simple
task. To assist in resolving this issue, it is necessary to use photo annotations, which
may contain location information, date, time, and content tags. For the user, identifying
the people present in the scene is considered the most important information, aliowing
him to remember the photograph. On the other hand, using the concept of the event
to which a photograph belongs is a way of optimizing the organization of photographs.
In this work, it is proposed to verify if the concept of shared event, which consists of
several people with smartphones and photographic devices participating in the same
event, brings some increase in the hit rate in annotating people in digital photographs
in an automatic and semi-automatic way. For the automatic people annotation, we
used algorithms of face detection and recognition; and for the semi-automatic people
annotation, estimators based on the context information of the photographs (such as
geographic location, for example) and content (such as detected faces, for example)
were used. The experiments performed showed good results, thus demonstrating that
the use of the concept of shared event increases the hit rate for both people automatic
and semiautomatic annotation of in digital photographs.
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1 Introdugao

Uma pesquisa recente realizada pelo grupo Gartner mostra gue a venda de
smartphones ulirapassou um bilhdc e quatrocentos milhdes de unidades em 2015,
Diante da popularizag&o destes aparefhos, bem como das cameras digitais, é inegével
o fato de que as fotografias digitais tém se tornado parte do cotidiano. De acordo
com dados atualizados do Facebook, mais de 300 milhdes de fotos sédo adicionadas
diariamente?. Ja com relagdo ao Instagram, tem-se que cerca de 80 milhdes de fotos e
videos s&o adicicnados diariamente®.

Gerenciar e organizar grandes quantidades de fotos s&o tarefas extenuantes
para o usuario. Para auxiliar na resolugdo desse problema, a utilizagéo de anotagtes em
fotografias torna-se imprescindivel. Assim, as fotos podem ser vinculadas a metadados,
que contém informagbes como localizagio, hora, data e tags de contelido (HANBURY,
2008). A maioria das ferramentas de gerenciamento de fotografias (por exemplo, iPhoto,
Picasa, Google Fotos) utiliza metadados como entrada para métodos de recomendagao
ou inferéncia de anotagdes de fotografias.

Estudos mostram que a anotagao de informagdes sobre o contexto na qual
a fotografia foi capturada auxilia em sua recuperagao futura. De acordo com Ames
e Naaman (2007), anotagdes podem melhorar significativamente a usabilidade de
colegdes de fotos, facilitando a realiza¢@o de pesquisas em tais colegdes. Mais especi-
ficamente, a identificacdo das pessoas presentes na cena € considerada a informacao
mais importante, permitindo que uma pessoa se recorde da fotografia (NAAMAN et
al., 2005). No entanto, a maior parte das fotografias digitais nao sao anotadas com tal
informagao.

O processo de anotagdo de pessoas em fotografias pode ser feito de trés
diferentes maneiras: manualmente, na qual o usuério realiza a anota¢ao sem o auxilio
de uma aplicacdo; semiautomaticamente, na qual uma aplicagdo ajuda o usuario
a realizar a anotagao; e automaticamente, onde uma aplicagéo anota as fotogratfias,
podendo se utilizar de outras fontes e de técnicas baseadas em conteudo (ESCALANTE;
MONTES-Y-GOMEZ; SUCAR, 2012).

Nos ultimos anos, técnicas de organizagao de fotos automatica utilizando anota-
¢cdes tém sido propostas. Existem varias abordagens que utilizam aspectos, como as
pessoas presentes nas fotos (SHIMIZU; NITTA; BABAGUCHI, 2011; STONE; ZICKLER;
DARRELL, 2008), para ajudar na organizagao e recuperagao destas.

' http://iwww.gartner.com/newsroom/id/3215217
2 nhttps://zephoria.comftop-15-valuable-facebook-statistics/
3 hitps://searchenginewatch.com/2016/04/20/23-stats-and-facts-about-instagram/


http://www.gartner.com/newsroom/id/321
https://zephoria.com/top-1
https://searchenginewatch.com/2016/04/20/23-stats-and-facts-about-instagram/
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Muitas abordagens na literatura abordam o uso de técnicas semiautomaéticas
para anotar pessoas em fotografias (NAAMAN et al., 2005; O'HARE; SMEATON, 2009).
As técnicas que sdo baseadas nas informagdes contextuais das fotos geralmente usam
estimadores para gerar uma recomendagao das pessoas que estdo mais propensas
a estarem em uma certa fotografia. Tais estimadores séo estatisticas baseadas em
informagao contextual de fotografias previamente capturadas, a exemplo de recorréncia
espacial de um contato em uma determinada &rea e recorréncia geral de um contato
em uma colecéo de fotografias. Em geral, a combinagédo desses estimadores gera bons
resultados.

Alguns pesquisadores da area perceberam que uma das maneiras adotadas
para otimizar a organizagao de fotos é utilizando o conceito de evento (RODDEN;
WOOD, 2003). Eles seguem abordagens distintas em se tratando de organizar fotos uti-
lizando eventos. Alguns estudos sugerem anotar os eventos nas fotografias (RABBATH;
SANDHAUS; BOLL, 2012; DAO et al., 2013), enquanto outros sugerem a clusterizagéo
de fotos do mesmo evento (RUOCCO; RAMAMPIARQ, 2015), independentemente da
anotacao de eventos. Eslas abordagens podem incluir dois tipos de eventos: pessoais
e sociais (BRENNER; IZQUIERDQ, 2012; ZIGKOLIS et al., 2014). Eventos pessoais
estao relacionados a vida pessoal de um individuo - aniversario da vovo, por exemplo.
Ja eventos sociais representam um evento na sociedade, a exemplo do Festival Pop
Monterey.

Por outro lado, um conceito comumente desconsiderado no momento de detec-
tar os eventos é o de evento compartilhado (JANG; YOON; CHO, 2009a; FIGUEIREDO
et al., 2012; ANDRADE et al., 2014), que ocorre devido a existéncia de varios dispo-
sitivos (cAmeras ou smartphones) de pessoas distintas em um mesmo evento. Como
consequéncia disto, é possivel que fotografias capturadas num mesmo evento possuam
tipos de informagdes diferentes nos metadados, que podem ser compartilhados entre
as pessoas presentes, gerando uma especie de anotagao cruzada.

A figura 1 ilustra um exemplo de evento compartilhado. Nela, pode-se ver que
0S usuarios Ana e José compareceram a um evento em comum - 0 casamento de
Pedro e Maria. Apds 0 término do evento, Ana e José enviam as fotos capturadas no
evento para suas respectivas redes sociais. No entanto, sem levar em considerag¢ao o
conceito de evento compartilhado, as pessoas anotadas por Ana ndo sao utilizadas na
colecdo de José e vice-versa. Com a utilizagao deste conceito, as anotagdes podem
ser compartilhadas entre Ana e José.
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Figura 1 — Exemplo de evento compartilhado

¢hvd

Fotos de Jose

Fonte: Elaborado pelo autor

Andrade et al. (2014) abordaram o conceito de evento compartilhado em con-
junto com a anotagéo da localizagao geogréfica em fotografias. Os autores detectaram
eventos compartilhados e realizaram a propagacao da anotagao da localizagao geogra-
fica para cada evento.

Figueirédo et al. (2012) ja trataram do conceito de evento compartilhado anteri-
ormente. No entanto, a abordagem deles demandava que as fotografias estivessem
previamente anotadas com a localizagcao geografica e com as pessoas presentes nas
fotos. Sabe-se que a maior parte das fotografias ndo sao anotadas com a informagéao
das pessoas presentes.

Neste sentido, o intuito deste trabalho & melhorar a anotagdo automatica e
semiautomatica de pessoas em fotografias digitais, utilizando o conceito de evento
compartilhado.

1.1 Objetivos

Considerando-se o contexto de organizagao de colegdes de fotografias e a
importancia de pessoas e dos eventos relacionados as fotografias, este trabalho tem
como objetivo propor uma metodologia para realizar anotagdes automaticas e semiau-
tomaticas de pessoas utilizando o conceito de eventos compartilhados.

Os objetivos especificos deste trabalho sio:
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+ O1: Efaborar algoritmo de anotagdo semiautomatica de pessoas utilizando o
conceito de evento compartithado;

+ O2: Elaborar algoritmo de anotagdo automatica de pessoas utilizando o conceito
de evento compartilhado;

1.2 Hipbteses

As seguintes hipéteses foram consideradas e testadas no escopo da pesquisa
descrita nesta dissertagdo:

» H1: A utilizagéo do conceito de evento compartithado melhora a taxa de acerto
para anotagao automatica de pessoas;

+ H2: A utilizagao do conceito de evento compartilhado methora a taxa de acerto
para anotagao semiautomatica de pessoas.

1.3 Contribuigbes

Neste trabatho, as principais contribuigdes séo:

+ A proposi¢cao de uma técnica para realizar anotagdes automaticas de pessoas
utilizando o conceito de evento compartilhado;

» A proposicao de uma técnica para realizar anotag¢des semiautomaéticas de pessoas
utilizando o conceito de evento compartilhado;

1.4 Publicagbes

Esta pesquisa resultou no seguinte trabalho submetido:

+ Automatic and semiautomatic annotation of people on photographs using shared
event - submetido ao Expert Systems With Applications, 2017.

1.5 Organizacao Estrutural

O restante desta dissertagdo esta organizado da seguinte forma: no capitulo
2, é apresentada a fundamentagéo tedrica, que aborda os fundamentos da anotagao
de pessoas e eventos em fotografias. No capitulo 3, sdo mostrados os trabaihos
relacionados a esta pesquisa. No capitulo 4, é descrita a proposta para anotar pessoas
em fotografias de forma automatica e semiautomatica utilizando o conceito de evento
compartilhado. No capitulo 5, a metodologia de avaliagdo utilizada e os resultados
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obtidos sé&o detalhados. Finalmente, no capitulo 6, estdo descritas as conclusdes e 0s
trabalhos futuros.
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2 Fundamentagdo Tedrica

O objetivo deste capitulo é abordar os principais conceitos utilizados nesta
pesquisa. Para tanto, ele esta dividido em trés segdes, que discorrem sobre anotagées
em fotografias digitais e algoritmos de classificagdo e agrupamento. Ao fim, algumas
consideragbes s&o apresentadas.

2.1 Anotacdes em fotografias digitais

Devido ao grande numero de fotos que est@o sendo geradas atualmente, é muito
importante ter técnicas que permitam a organizagao e recuperagio dessas imagens.
A anotagao em fotografias digitais desempenha um papel fundamental neste sentido,
pois pode vincular dados brutos (isto &, as fotografias) a informagdes especificas que
auxiliam os seres humanos a lidar com grandes quantidades de conteldo.

De acordo com Andrade et al. (2016), a anotacdo de fotografias pode ser
entendida como o processo pelo gqual um sistema computacional ou uma pessoa atribui
metadados sob a forma de legendas ou palavras-chave a uma fotografia digital. Estes
metadados contém informagbes como localizagao, hora, data e tags de contetdo.

O processo de anotagao em fotografias digitais pode ser feito com base no
conteudo da imagem e/ou no contexto em que a imagem estd inserida. No escopo
deste trabatho, considera-se que o conteldo da imagem sdo as informagbes que podem
ser extraidas a partir de um processamento visual efetuado nas fotografias, enquanto o
contexto é definido como algo que descreve a fotografia em si, a exemplo de localizagao,
data e hora da captura da fotografia.

Uma fonte importante de informagéo das imagens & o formato EXIF (EXchange-
able Image File). E uma forma de armazenar metadados que esta presente na maioria
das cameras fotograficas do mercado. Esse formato contém informag¢des como nome,
tamanho, data/hora, modelo da cAmera, coordenadas geograficas. Um exemplo de
informagdes armazenadas no tipo de formato EXIF pode ser visto na figura 2

No entanto, fazer com gque palavras chave sejam atribuidas a imagens por meio
de sistemas computacionais ndo € uma tarefa simples. lvasic-Kos, Ipsic e Ribaric
(2015) desenvolveram uma abordagem utilizando representagdo de conhecimento ba-
seado em Redes de Petri para representar o conhecimento scbre conceitos que podem
aparecer em uma imagem e, assim, realizar anotagdes automaticas de diferentes niveis
de abstragdo nas fotografias, identificando objetos cenarios e conceitos associados a
elas.
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Figura 2 — Exemplo de metadados no formato EXIF

File name: DSC_0260.JPG File size: 922866 bytes

File date: 2006:04:22 22:06:16 Camera make: NIKON CORPORATION
Camera model: NIKON D70s Date/Time: 2006:04:17 18:06:08
Resolution: 3000 x 2632 Flash used: No

Focal length: ésummrss 52n;rrr':m) Exposure time: 0.0008 s (1/1250)
Aperture: f/8.0 Whitebalance: Manual

Metering Mode: matrix Exposure: Manual

Exposure Mode: ManualAuto bracketing

Fonte: http://direitoeti.com.br/artigos/exif-metadata-a-investigacao-policial-subsidiada-por-sua-extracao
-e-analise/ (2017)

O uso de anotagdes permite que ferramentas de gerenciamento de fotografias
sejam aprimoradas e diminuam o trabalho do usuario final. Como exemplo, pode-se citar
o fato de que a anotagéo da localizagao geografica a qual a fotografia pertence permite
uma organizagao direta em relagao ao local e uma apresentacao da fotografia em um
mapa. Assim, é possivel visualizar fotografias capturadas proximas a um determinado
local, desde que sejam fornecidos o nome ou as coordenadas do lugar.

2.1.1 Pessoas

O processamento de imagens em conjunto com técnicas de visdo computacional
resulta em informagdes sobre a imagem, a exemplo de se a captura ocorreu em
ambiente aberto ou fechado. Informagdes deste tipo sao Uteis para descrever o contexto
no qual a fotografia foi capturada. A evolugao das cameras e smartphones vem inserindo
esse processamento digital diretamente nos dispositivos.

As técnicas para realizar anotagdes de pessoas presentes nas fotos podem
ser divididas em trés grupos: técnicas que utilizam reconhecimento de faces; técnicas
que sdo baseadas na utilizacao de estimadores calculados com base em padrdes das
informagdes contextuais relacionadas ao ambiente no qual a fotografia foi capturada;
e técnicas hibridas, as quais melhoram o desempenho do reconhecimento de faces
usando os estimadores das informagdes de contexto (FIGUEIREDO et al., 2015).

Para a realizagédo de anotagdo manual de pessoas em fotografias € necessario
um esforgo extenuante por parte do usuario, ocasionando a néo realizagao de ano-
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tagbes pela maioria dos donos de grandes colegdes de fotografias, muito embora as
pessoas presentes nas fotografias sejam as principais informacao utilizada em buscas.

Uma solugdo possivel para este problema seria a anotagdo automatica das
pessoas presentes nas fotografias. No entanto, esta solugdo tem como limitagao o
baixo desempenho de técnicas de anotagbes automaticas, as quais sdo baseadas no
reconhecimento de faces, em geral.

Outra solugao adotada na literatura € a anotagdo semiautomatica de pessoas
nas fotografias, a qual consiste na geragao de uma lista de sugestdes com as pessoas
mais provaveis de estarem presentes nas fotografias. Utilizando esta solugao, o usuério
apenas precisa confirmar as pessoas que estao de fato presentes nas fotos, sem a
necessidade de anota-las manualmente.

Algumas solugdes para anotar pessoas em fotografias de forma semiautomatica
(NAAMAN et al., 2005; FIGUEIREDO et al., 2015) utilizaram o conceito de estimadores,
que sao estatisticas baseadas em uma ou mais informagdes contextuais das fotografias
capturadas. Alguns exemplos de estimadores sao: recorréncia geral de um contato na
colegao de fotografias e recorréncia geografica de um contato em uma determinada
area. Em geral, a combinagao desses estimadores gera bons resultados.

Em se tratando de técnicas autormaticas de anotagdes de pessoas que utilizam
reconhecimento facial, € inegavel que tais técnicas auxiliam na realizagéao de anotagbes
em fotografias. No entanto, estas técnicas sao limitadas por apresentarem baixa taxa
de acerto (PHAM et al., 2007).

Utilizar apenas técnicas de reconhecimento de faces para anotar pessoas pode
produzir resultados insatisfatorios. 1sso se da devido ao fato de as faces nem sempre
estarem iluminadas ou serem capturadas adequadamente nas fotografias. Alem disso,
grandes variages de pose ou expressao e oclusdes parciais {como o usc de oculos de
sol ou maquiagem) sdo comuns e dificeis de lidar (BRENNER; MIRZA; IZQUIERDO,
2014).

Deste modo, utilizar o reconhecimento de faces em conjuntc com uma aborda-
gem de anotagio semiautomatica, que utiliza informagdes contextuais, torna-se uma
solugdo mais completa para o usudrio, dado que este podera confirmar a anotagao das
pessoas que nao foram detectadas pelo reconhecimento de faces a partir da lista de
sugestdes.

2.1.2 Eventos

Naaman et al. (2004) pontuaram gque além das pessoas presentes nas foto-
grafias, outros atributos que ajudam na organizagio das fotografias sdo “Onde?” e
“Quando?”. Com isto, pode-se entender que o evento no qual uma fotografia foi cap-
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turada € um conceito de grande relevancia no tocante a organizagio de colegées de
fotografias, podendo ser utilizado para aprimorar a recuperacéo delas. Deste modo,
automatizar a organizagao de fotografias em eventos resulta na diminuigéo dos esforcos
empregados em uma incumbéncia que vem sendo realizada pelas pessoas.

Um evento pode ser definido come um acontecimento que retine pessoas com
algum objetivo em comum durante um periodo de tempo e em um determinado lugar.
Exemplos de eventos incluem festas de aniversario, shows e casamentos.

Segundo Viana et al. (2007), informagfes como data, hora e localizagéo ge-
ografica quando usadas puramente ndo siao determinantes para que um USUArio se
recorde de uma determinada fotografia. Assim, depreende-se que o conceito de evento
pode ser utilizado para preencher esta lacuna, permitindo que um usudrio recupere
fotografias de forma mais eficiente.

A detecgéo automatica de eventos pode ser realizada através da utilizagdo de
informagdes contextuais das fotografias e fontes externas, como, por exemplo, as redes
sociais. As principais informagdes contextuais das fotografias utilizadas para a detecgéo
automatica de eventos sao: espacial (ex: localizagdo geografica) e temporal (ex: data
de captura).

Alguns métodos existentes na literatura que realizam a detecgao de eventos
utilizam a ideia de que um evento pode possuir caracteristicas hierarquicas, podendo
assim existir sub-eventos de um evento maior (ZIGKOLIS et al., 2014). Por exemplo,
“orincadeira na neve” e “prepara¢ao para o jantar” podem ser considerados sub-eventos
de um evento maior chamado “Natal de 2016”. Desta forma, usuarios diferentes po-
dem possuir diferentes preferéncias no momento de selecionar em qual evento uma
determinada fotografia foi capturada.

Por outro lado, um fator importante, denominado de evento compartilhado, tem
sido comumente desconsiderado no momento de detectar os eventos. Esse fator ocorre
devido a existéncia de varios dispositivos (cAmeras ou smartphones) de pessoas dis-
tintas em um mesmo evento. Geralmente, cada pessoa possuidora de um dispositivo
possui sua organizagédo peculiar de fotografias. Como consequéncia do fato de disposi-
tivos distintos possuirem fungoes distintas, é possivel que fotografias capturadas num
mesmo evento possuam tipos de informagdes nos metadados diferentes. Por exemplo,
as fotografias capturadas a partir da cdmera de um smartphone, equipada com GPS,
possuem a informacgao de localiza¢do geografica nos seus metadados, enquanto que
em outra cdmera, equipada com bussola, as fotografias capturadas possuem apenas
as informagdes de orientacgio.
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2.2 Algoritmos

Nesta se¢do, sdo explicados os algoritmos utilizados nesta pesquisa: detecgao
de eventos pessoais e compartithados e os estimadores baseados em contelido e
contexto.

2.2.1 Detecgdo de eventos pessoais

Um dos problemas mais pesquisados na literatura com relagdo a anotacio de
fotografias é a detecgio automatica de eventos. Nesta segéo, é discorrido sobre o
algoritmo de detecgéo de eventos usado, o qual foi proposto por Lacerda et al. (2008a).

Considerando E o conjunto de todos os eventos, Y., C P o subconjunto que
contém as fotografias capturadas no evento ev € E, Cmp as informagdes contextuais
relacionadas com a fotografia p P e Cn,, as informagdes de contedido relacionadas
com a fotografia p P. A detecg@o de eventos pessoais consiste na geragdo de um
subconjunto de fotografias Y., C Y, dado um conjunto de fotografias Y C PP, de acordo
com a Equagédo 2.1:

w:Co—y Pr (2.1)

Esta funcéo indica se duas fotografias p; e p;+1 temporaimente consecutivas (ou
espacialmente proximas) participam do mesmo evento, onde Co = {(p;, pi+1) ip: € P
e pi+1 € P} e Pr = {0, 1}. A fim de detectar todos os eventos, para cada foto-
grafia p; € Y, a fungdo o é executada. Se w (p;, pis1) = 1, entdo as fotos p; e
Pi+1 pertencem ao evento Yo, (pi, Pi+1 € Yer ). Caso contrario, se w (p;, pi+1) = 0,
entdo p; € Yoy, Piz1 & Yew € Pit1 € Yeut1 - OU S€j4, as fotografias p; e p;1 pertencem
a eventos distintos.

2.2.1.1 DBSCAN

Para realizar o agrupamento de fotografias digitais em eventos, Lacerda et
al. (2008a) utilizou o algoritmo DBSCAN (ESTER et al., 1996), que € um algoritmo
de agrupamento espacial baseado em densidade de clusters. Assim, os clusters
sdo definidos como regides conectadas onde os pontos de dados sédo densos. Se a
densidade de um ponto estiver abaixo de um determinado limiar, este é considerado
como sendo ruido. Dado um conjunto de N pontos, DBSCAN produz uma partigdo a
partir da entrada em um namero de clusters e em um conjunto de pontos de ruido. O
limite de densidade é especificado escolhendo o nidmero minimo de pontos (minPts) em
uma esfera cujo raio é passado como parametro (epsilon}. Como uma definigdo basica,
um ponto central € um ponto cuja vizinhanga satisfaz esta condi¢a@o de densidade.
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Esse algoritmo € usado para agrupar dados de maneira arbitraria e é robusto
em relagao a ruidos e outliers. Para que o DBSCAN funcione, é preciso definir dois
parametros: epsilon e minPts, onde o parametro epsilon indica a distancia minima
entre dois pontos pertencentes a um mesmo grupo e o parametro minPts representa a
quantidade minima de pontos que cada grupo deve conter. Deste modo, o algoritmo
encontrara os grupos adequados para a configuragao de epsilon e minPts desejada.

Figura 3 — Exemplo de agrupamento utilizando o algoritmo DBSCAN

Cluster plot

cluster
@1
A2
W3
+ 4
& 5

Fonte: http://www.sthda.com/english/wiki/dbscan-density-based-clustering-for-discovering-clusters-in-I
arge-datasets-with-noise-unsupervised-machine-learning (2017)

Na figura 3, é apresentado um exemplo de agrupamento com o algoritmo
DBSCAN. As areas coloridas representam os clusters criados pelo algoritmo. Caso o
algoritmo seja executado novamente, para a mesma base de dados e com as mesmas
configuracdes de epsilon e minPts, os clusters serdo sempre os mesmos. Porém, caso
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os valores sejam modificados, certamente 0s grupos gerados serfo diferentes.

2.2.2 Detecgédo de eventos compartilhados

Neste trabalho, foi utilizado o algoritmo de detecgio de eventos compartilhados
proposto por Figueirédo et al. (2012). Apds a criagdo de todos os clusters com eventos
pessoais, a detec¢lo de eventos compartilhados € realizada. Para isto, é verificada
a similaridade entre todos o0s pares de eventos pessoais (ou clusters). O calculo da
similaridade entre eventos é realizado através de uma funcio. Esta funcgdo utiliza as
informagBes de contexto do conjunto de fotografias capturadas em um evento. A fungdo
de similaridade é definida como na equagéo 2.2:

wlel,e2) = SS*x SSW + TS« TSW + PS x PSW (2.2)

Onde as fungdes SS, TS e PS medem o grau de similaridade espacial, temporal
e de pessoas, respectivamente, entre os eventos el e e2. As varidveis SSW, TSW e
PSW séo os pesos dos estimadores de similaridade espacial, temporal e de pessoas,
respectivamente.

As equagdes 3, 4 e 5 demonstram como o célculo de similaridade espacial,
temporal e de pessoas é realizado. Estas fungdes refletem a teoria da probabilidade
no que concerne a unido entre dois conjuntos, além de seguir o raciocinio que rege
o coeficiente de Jaccard (1901), o qual € utilizado para comparar a similaridade e a
diversidade entre conjuntos, sendo aplicavel ao contexto de similaridade de eventos.

O calculo da similaridade espacial entre eventos é feito com base na porcenta-
gem da area de interseg¢ao das areas dos dois eventos dividido pela unido das areas
dos dois eventos (equagdo 2.3). Para realizar este calculo, primeiramente ¢é verificada a
existéncia de alguma intersegdo entre as areas dos dois eventos. Caso haja, o célcuio
da similaridade & feito com base nessa interse¢ao e, posteriormente, a area da geo-
metria de cada evento & calculada. A fungao de similaridade espaciai (SS) é definida
COmo segue:

area(intersecao (el,e2))

S5= (area (el) + drea{e2) — area(intersegio(el,e2)))

(2.3)

O calculo da similaridade temporal entre eventos é feito com base na porcenta-
gem do intervalo em comum dos dois eventos dividido pela unido do tempo total destes
(equacéo 2.4). Para realizar este célculo, sdo obtidos o tempo inicial e final dos dois
eventos a partir das informag¢ées temporais das fotos mais antigas e mais recentes
de cada um deles. Considerando que 0 evento pode ter iniciado antes de a primeira
fotografia ser capturada, e terminado depois de a Gltima fotografia ser capturada, um
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intervalo de tempo é adicionado aos tempos inicial e final dos dois eventos. A fungéo
de similaridade temporal (TS} & definida como segue:

. intervalo (it,., ft,.)
(intervalo (ite1, ft.,)+ intervalo(ites, ft.,) — intervalo (itge, fte))

(2.4)

Onde ity e fts s@o os tempos inicial e final da intersegéo entre os eventos et
eel. ite, fter, iter e fteo sio, respectivamente, os tempos inicial e final do evento
e1 e 0s tempos inicial e final do evento e2.

O calculo da similaridade de pessoas em eventos é feito com base na porcenia-
gem de pessoas em comum entre dois eventos dividido pela unido do total de pessoas
dos eventos (equagdo 2.5). Para realizar este calculo, sdo obtidas as quantidades
de pessoas distintas anotadas nos eventos el e e2 e a quantidade de pessoas em
comum anotadas nas fotografias de ambos 0s eventos, utilizando o identificador (id) de
cada pessoa cadastrada no banco de dados para realizar este cdlculo. A fungéo de
similaridade de pessoas (PS) é definida como segue:

|Pey M P

PS=
(1Pal + |Fe| = [Pa N Peol)

(2.5)

Onde . e P, sao, respectivamente, os identificadores das pessoas presentes
nos eventos el e e2.

2.2.3 Anotagdo semiautomatica de pessoas em fotografias

Na anotagido semiautomatica de pessoas, foi utilizado o algoritmo proposto
por Figueirédo et al. (2015). Este algoritmo se baseia no uso de estimadores, que
sdo estatisticas baseadas em uma ou mais informagdes contextuais {ou de conteudo)
das fotografias capturadas. A seguir sao descritos os estimadores de contexto e de
contelido utilizados nesta pesquisa, além da geragéo de lista de recomendagdes e da
ponderagéo dos estimadores - passos subsequentes a utilizagio dos estimadores na
anotagdo semiautomatica de pessoas em fotografias digitais.

2.2.3.1 Estimadores baseados em contexto

A definic&o para os estimadores Recorréncia Espacial e Recorréncia Temporal
utiliza a equacgéo 2.6, para cada contato ¢ € C.

1sec € Cp,

0 caso contrario

presente(c, p)

Recorréncia (¢, X) = Z IX] , presente(c,p) = { (2.6)

pEX

[TIRCG/RIBLIOTECA/BC
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Cnde X C P é um conjunto de fotografias que depende da especificacdo do
estimador e C), é conjunto de contatos presentes na fotografia p.

|SR| Recorréncia Espacial: indica a porcentagem de vezes que um contato
foi anotado em uma fotografia dentro de um raio de d metros da localizagdo ge-
ogréfica da fotografia py a ser anotada. Para calcular este estimador, tem-se que
X = {p| distancia{pg, p) < d} naequagio 2.6.

|TR| Recorréncia Temporal: indica a porcentagem de vezes que um contato foi
anotado num intervalo t do momento em que a fotografia py a ser anotada foi capturada.
Para o célculo deste estimador, considera-se X = .
{p |tempo (pg) — t < tempo (p) < tempo (py) -+ t} na equagéo 2.6.

|CO| Coocorréncia: indica a porcentagem de vezes que um contato esta pre-
sente em uma fotografia simultaneamente com outro contato que ja foi anotado naguela
fotografia. A coocorréncia é calculada seguindo a definigdo de probabilidade condicio-
nada, proposta por Kolmogorov (1933} . Considerando dois contatos c; e c2 , sendo
ca € C, (previamente anotado na fotografia p), a coocorréncia de ¢ e ¢, é calculada
pelas equacbes 2.7 ¢ 2.8:

>, ep Coezistente(cy, ca, p)

CO (e;|cg) = 2.7
(eilez) Zp cp presente(cy, p) (27)
1 C
coexistente (c;,cz, p) = secner € P (2.8)
0 caso contrario

Onde C), e presente (c,p) s&o definidos como na equagéo 2.6.

Tendo em vista que apenas um valor para o estimador CO pode ser utilizado
para cada contato ¢; € C),, CO é computado para c; come definido na equagéo 2.9,
considerando apenas o contato ¢» que tiver maior coocorréncia com ¢; na colegao de
fotos:

CO(c1) = Mazg ¢ ¢,(COu0) (2.9)

2.2.3.2 Estimadores baseados em contelido

Além dos estimadores que se baseiam no contexto das fotografias, existem os
estimadores que sdo obtidos a partir da andlise do conteddo delas. Nesta proposta, foi
utilizada apenas um estimador baseado em conteudo que se baseia em algoritmos de
deteccao e reconhecimento de faces.

O reconhecimento de faces utiliza o algoritmo de EigenFaces (TURK; PEN-
TLAND, 1991). Nesta etapa, uma pontuagéo para cada contato ¢ € K (conjunto de
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pessoas identificadas pelo sistema) é calculada e armazenada na base de dados. A
etapa de reconhecimento facial retorna uma lista f1,, com as n pessoas melhor classifi-
cadas em uma fotografia p; ou seja, as n pessoas cuja face mais se assemelha a face
detectada. Se uma pessoa é marcada em mais de uma face para a mesma fotografia,
a face na qual a pessoa obteve a maior pontuagae prevalecera. Finalmente, o usuario
é entdo convidado a confirmar as pessoas listadas em Hp.

O estimador baseado em contetdo utiliza a pontuagéo da etapa de reconheci-
mento facial e é definido como segue:

|FR| Reconhecimento de Faces: maior pontuagéo do contato entre os valores
retornados pelo algoritmo de reconhecimento de faces aplicado as faces detectadas na
fotografia.

2.2.3.3 Geragao da lista de recomendagbes

De modo a auxiliar no processo de anotagdo de pessoas presentes nas fotogra-
fias, a lista de recomendacgdes é gerada utilizando varios estimadores para avaliar a
probabilidade /7., de uma pessoa c € F estar em C),. Esta probabilidade é calculada
utilizando uma soma ponderada dos estimadores previamente discutidos, conforme a
equagéo 2.10:

Pro,= Z estimador (e, ¢, p) * peso{e) (2.10)
e €F
Onde E é o conjunto de todos os estimadores, estimador é uma fungdo que
calcula o valor do estimador e para o contato ¢ na fotografia p, e peso € uma fungao
que retorna o peso do estimador e.

Apds a combinagao dos estimadores, uma classificagdo ordenada de forma
descendente é gerada a partir do valor de Pr, . A préxima subsecéo trata das ponde-
ragoes dos estimadores.

2.2.3.4 Ponderagdo dos estimadores

Existem algumas técnicas de ponderagio que utilizam heuristicas para determi-
nar quais estimadores devem possuir maior peso na combinagao do que outros. No
entanto, percebe-se que tais técnicas nao possuem uma justificativa matematica para
provar que as ponderagdes adotadas sdo as ideais.

Como sugerido por Figueirédo et al. (2015), nesta pesquisa foi utilizada uma
fungdo de inclinagdo para ponderacédo dos estimadores, que € a taxa de variagéo
na linha de regressdo entre dois pontos. De acordo com os autores, esta fungéo foi
adotada apoés a realizagdo de experimentos com alguns metodos de ponderagdes
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encontrados na literatura. Para a filtragem dos estimadores, foi utilizada uma regressao
linear de multivariaveis usando ¢ métode de minimos quadrados para a remogao dos
estimadores do somatdrio ponderado.

Os estimadores utilizam as informagdes de contexto extraidas de uma fotografia
e as analisam juntamente com as informagdes das fotografias ja anotadas pelo sistema,
estimando a probabilidade de cada um dos contatos do usudrio estar presentes na
fotografia.

Uma combinag&o dos resultados dos estimadores é realizada apds cada um
deles terem calculado o valor da estimativa de cada contato estar presente na fotografia.
Entdo, esta combinagdo gera um valor (nico para cada contato, representando a
probabilidade de o contato estar presente na fotografia. Por fim, uma lista com os
contatos mais propensos a estarem na fotografia € gerada e apresentada ao usuario
de modo a auxilid-lo na anotagéo das pessoas presentes na fotografia.

2.2.3.4.1 Regressao linear maltipla

Os meétodos de regressdo tornaram-se um componente integral de qualquer
analise de dados envolvida na descrigdo da relagao entre uma variave! de resposta
e uma ou mais variaveis explicativas. Muitas vezes a variavel de resultado é discreta,
assumindo dois ou mais valores possiveis. O modelo de regressao logistica € o0 modelo
de regressdo mais utilizado para a andlise desses dados (HOSMER; LEMESHOW,
2003).

Os fatores para incluir uma variavel em um modelo de regresséo linear maktipla
podem variar de um problema para o proximo e de uma disciplina cientifica para outra.
A abordagem tradicional na construgao de modelos estatisticos é encontrar o modelo
mais parcimonioso que explica os dados. Quanto mais variaveis no modelo, maior se
torna a estimativa do erro e mais dependente 0 modelo fica dos dados observados.

A justificativa para minimizar o nimero de variaveis no modelo € que o modelo
resultante é mais provavel ser numericamente estavel, e & mais facilmente adotado para
uso. Quanto mais variaveis forem inctuidas num modelo, maiores seréo os erros padroes
estimados e mais dependentes serdo os modelos nos dados observados (HOSMER,;
LEMESHOW, 2003).

A regressao linear multipla relaciona uma varidvel Y com um conjunto de va-
ridveis através de uma fungao linear. Essa relagao com multiplas varidveis pode ser
formalizada por meio da equagao 2.11:

Y=a+ 5,X1+ B2X2+ 53X3+""+‘ ﬁan‘l-E (211)
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2.2.4 Detecgdo de Faces

Inicialmente, foi utilizado o algoritmo de classificagédo proposto por Viola e Jones
(2001) e aperfeigoade por Lienhart e Maydt (2002) para detec¢éo de faces. De acordo
com Andrade et al. (2016}, a maior parte dos trabalhos na area de anotagao de pessoas
utiliza este algoritmo para detectar as faces das pessoas presentes nas fotografias.
Dentre os trabalhos pesquisados pelos autores, 61% deles utilizou o aigoritmo proposto
por Viola e Jones (2001).

No entanto, durante alguns experimentos realizados em se tratando de anotagéo
automatica de pessoas, constatou-se que o algoritmo utilizado para detecg¢ao de faces
n&o apresentou uma boa taxa de acerto. As faces eram detectadas apenas quando a
foto estava bem iluminada e as faces estavam na posigao total frontal, sem nenhum tipo
de variagdo de pose. Além disso, houve casos em que o algoritmo indicou a existéncia
de faces quando nao havia nenhuma.

A figura 4 apresenta exemplos de faces detectadas (ou n&o) utitizando o algo-
ritmo proposto por Vicla e Jones (2001). Na figura 4 (a) vé-se que, apesar de duas
pessoas estarem presentes na fotografia, nenhuma face foi detectada. O algoritmo
identificou uma face onde na realidade existia um violdo. Na figura 4 (b) pode-se ver
gue trés pessoas estdo presentes na fotografias, mas o algoritmo apenas detectou a
face que estava mais proxima & cadmera. Ja na figura 4 (c), percebe-se que as duas
pessoas presentes na fotografias estdo na mesma distancia em relagdo a camera, no
entanto a face de apenas uma delas foi detectada; a outra néo foi detectada devido a
uma oclusio parcial da face (o microfone cobriu a boca e o queixo da pessoa). Por fim,
na figura 4 (d) pode-se perceber que quinze pessoas estao presentes na fotografia (a
qual foi obtida da base disponibilizada por Gailagher e Chen (2008)), porém o algoritmo
ndo conseguiu detectar nenhuma face. Isso se deu devido a distdncia que as faces
estavam em relagdo a camera.
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Figura 4 — Exemplos de faces detectadas utilizando o algoritmo de Viola e Jones (2001)

Fonte: Elaborado pelo autor

Diante disso, optou-se por utilizar um algoritmo que tivesse uma taxa de acerto
superior (de acordo com o Face Detection Data Set and Benchmark') ao algoritmo
proposto por Viola e Jones. Apés a tentativa de se executar algum dos algoritmos
disponiveis no Benchmark citado, foi possivel instalar o algoritmo proposto por Markus
et al. (2013), o qual apresentou uma taxa de acerto 20% superior ao algoritmo proposto
por Viola e Jones (2001) com os dados do Benchmark citado.

Na figura 5, pode-se ver exemplos de faces detectadas utilizando o algoritmo
proposto por Markus et al. (2013). Ao comparar as faces detectadas nesta figura com
as que foram detectadas utilizando o algoritmo de Viola e Jones (figura 4), vé-se que
houve a detecgao de maior nimero de faces. Na figura 5 (d), quando comparada com
figura 4 (d) - na qual nenhuma face foi detectada - percebe-se que o algoritmo de
Markus et al. € mais robusto, sendo capaz de detectar faces nao tao préximas a lente
do dispositivo fotografico. Além disso, na figura 5 (a), pode-se observar que, mesmo
havendo uma ocluséo parcial na face do homem de camisa verde (com o microfone
cobrindo sua boca e nariz), sua face foi detectada corretamente pelo algoritmo.

' http://vis-www.cs.umass.edu/fddb/results.html
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Figura 5 — Exemplos de faces detectadas utilizando o algoritmo proposto por Markus et al.
(2013)

@

Fonte: Elaborado pelo autor

Para verificar o impacto dos dois detectores de faces citados no contexto de ano-
tagdo automatica e semiautomatica de pessoas, foram realizados alguns experimentos.
O propésito de se utilizarem ambas as solugdes é verificar se o0 uso da solugéo PICO
traz algum incremento na taxa de acerto em anotagao automatica e semiautomatica de
pessoas em fotografias, quando comparado com o uso da solugéo Viola-Jones.

Na figura 6, pode-se ver os resultados da execugéao do algoritmo de anotagao
automatica de pessoas utilizando os dois detectores de faces mencionados nesta pes-
quisa. E possivel visualizar que os resultados foram préximos, havendo sobreposicdo
nos boxplots porém, sem sobreposigdo de medianas - o que indica que € muito provavel
que os resultados utilizando o detector PICO sejam superiores aos da utilizagao do
detector Viola-Jones. Assim, para os demais experimentos, foi utilizada a solugéo PICO
para detecgao de faces.

Apesar de o resultado do detector de faces PICO ter sido 20% superior ao
Viola-Jones no benchmark FDDB, é importante ressaltar que nesta pesquisa nao foram
avaliados os desempenhos dos detectores de forma isolada; porém, foi avaliado o
desempenho dos detectores na anotagao de pessoas. Na anotagdo automatica, além
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da etapa de detecgao de faces, também ha a etapa reconhecimento. Além disso, no
FDDB a métrica utilizada para avaliar o desempenho dos detectores foi a curva ROC,
enquanto que nesta pesquisa foi utilizada a métrica taxa de acerto.

Figura 6 — Comparacéao de detectores de face utilizados na anotacédo automatica de pessoas
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Da mesma forma que foi realizada uma comparagéo entre as taxas de acerto
para a anotagdo automatica de pessoas em fotografias utilizando as solugbes para
deteccgao de faces Viola-Jones e PICO, foi feito o mesmo para anotagao semiautomatica.
Na figura 7, pode-se visualizar uma comparacao entre o uso dos detectores de face
citados na anotagdo semiautomatica de pessoas.
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Figura 7 — Comparacéo de detectores de face utilizados na anotagdo semiautomatica de
pessoas
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A figura 7 apresenta os resultados da execugao do algoritmo para a colegao
de fotografias utilizada. Para cada evento na colecao de fotografias, o algoritmo foi
executado utilizando o detector de faces Viola-Jones; e, em seguida, o algoritmo foi
executado utilizando o detector PICO. Como se pode notar, o uso do de detector faces
proposto por Markus et al. (2013) - PICO - trouxe um incremento na taxa de acerto em
se tratando de anotagdo semiautomatica de pessoas para a colegéo de fotos utilizada.
Por isso, optou-se por utilizar este detector nos demais experimentos.

2.3 Consideragdes Finais

Neste capitulo, apresentou-se a fundamentagéo tedrica deste trabalho. Foram
expostos os principais conceitos relacionados com anotagao em fotografias digitais,
focando nos principios basicos sobre detecgdo de eventos pessoais, com énfase no
funcionamento do algoritmo de agrupamento DBSCAN; e nos estimadores utilizados
na anotagdo semiautomatica de pessoas.

Os algoritmos estudados e utilizados foram elencados com base na literatura. No
préximo capitulo, sdo apresentados alguns trabalhos relacionados a pesquisa realizada.
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3 Trabalhos Relacionados

Esta segao apresenta um levantamento bibliografico das pesquisas relacionadas
a recuperagdo e anotagao de pessoas e eventos em fotografias digitais.

3.1 Anotacdes de pessoas

De acordo com a literatura pesquisada, verificou-se que o0s trabalhos na area
de anotagdes de pessoas em fotografias digitais utilizam informagoes de contelido,
contexto ou ambos para anotar as pessoas presentes nas fotos. Informagdes de
contexto incluem data e hora de captura, localizagio geografica e tags que podem ser
associadas as fotografias. Ja as informagdes de conteldo incluem aspectos gue estio
presentes nas fotografias, como faces detectadas e roupas das pessoas presentes.

Naaman et al. (2005) utilizaram a ideia de que hd padrdoes para o aparecimento
das pessoas nas fotografias, viabilizando a anotacao de pessoas de forma semiauto-
matica. Os padrbes idealizados pelos autores s&o utilizados como estimadores para
calcular a chance de uma determinada pessoa estar numa fotografia. O sistema sugere
uma lista de pessoas com alta probabilidade de estarem numa dada fotografia por
meio do calculo destes estimadores. A probabilidade de uma determinada pessoa estar
numa fotografia é calculada a partir da soma de todos os estimadores, utilizando o
mesmo peso para cada estimador. Dessa forma, ndo hé ponderagao dos estimadores
de acordo com as colegfes de fotografias. Um exemple de estimador utilizado neste
trabalho foi a recorréncia espacial.

A metodologia utilizada por Jamil e Sa'dan (2014) trata de anota¢ao automatica
de pessoas realizando reconhecimento de faces e caracteristicas adicionais, como cor
da roupa e data da foto. As autoras utilizaram trés métricas de similaridade baseadas
em distancia (Euclidiana, de Manhattan e de Canberra). Ao final, todas as combinagdes
de métricas e caracteristicas utilizadas (cor da roupa, data da foto) foram avaliadas. Foi
visto que os melhores resuitados foram obtidos ao utilizar as trés caracteristicas estu-
dadas (face, cor da roupa e data) e a distancia Euclidiana como métrica de similaridade
(obtendo uma taxa de acerto de 82%).

A ferramenta proposta por O’'Hare e Smeaton (2009) oferece navegagéo, busca
e anotagdo semiautomatica de fotografias utilizando andlises de conteudo de imagem
e contexto no qual a fotografia foi capturada. A principal anotagdo semiautomatica
realizada pelo sistema proposto € o da identidade das pessoas nas fotografias, mediante
a analise do conte(do das imagens e do contexto associado. Para a elaboragido da lista
de pessoas com maior probabilidade de estarem nas fotografias, foram utilizadas as
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técnicas de somatério e somatério ponderado para a combinagéo de estimativas da
presenga de uma pessoa em uma fotografia, as quais utilizam informagbes de contexto
e conteudo.

Choi et al. {2011) criaram um framework para a fusdo dos resultados de varias
ferramentas de reconhecimento de faces existentes nas redes sociais para a execucdo
de uma anotag&o automética e colaborativa de pessoas presentes nas fotografias.
Uma regra de decisao Bayesiana foi utilizada para realizar a fusdo dos resultados das
ferramentas usadas.

Yagnik e Istam (2007) desenvolveram uma metodologia para reconhecer pessoas
em uma imagem, sem levar em consideragdo aspectos como pose, idade e expressiao
das pessoas mesmo sem anotagoes prévias. O método desenvolvido é chamado de
aprendizagem consistente e utiliza técnicas de aprendizagem de maguina para extrair a
coocorréncia de texto-imagem e aprende um conjunto de modelos de face consistentes
a partir de paginas da Internet.

A abordagem de Madhumathi e Thanamani (2014) trata de anotagao de faces
baseada em pesquisas. A ideia basica é obter imagens faciais com nomes associados
que sdo adquiridas pela Internet. Em seguida, realiza-se a extragao e a indexagao
de aspectos faciais, diferenciando as faces nas quais uma pessoa esta sorrindo das
faces nas quais uma pessoa esta séria, por exemplo. Por fim, faces semelhantes séo
agrupadas e é feita a anotagio de acordo com um aligoritmo de votagao.

Brenner, Mirza e lzquierdo (2014) desenvolveram uma abordagem que envolve
reconhecimento de faces, mas nao necessita de um modelo classificagao treinado. A
ideia geral € reconhecer todas as faces dentro da base de dados de forma simultanea
e utilizar o parecer de usuarios na internet para melhorar a acuracia da detecgao.
A obtencgdo das opinides de usudrios foi feita através de um jogo disponibilizado na
internet, no qual em varios momentos os usuarios precisam informar se duas faces da
base de dados séo iguais ou nao.

Figueirédo et al. {2015) utilizaram as informagdes de contexto (data, hora,
localizagao geografica) e de contelido {(detecg&o e reconhecimento de faces) das
fotografias para realizarem as anotagdes e concluiram que a taxa de acerto da técnica
proposta (utilizando informagdes de contexto e contetido conjuntamente) foi superior
a técnicas que utilizam apenas informagdes de contetdo ou contexto isoladamente.

Zhang, Zhang e Tretter (2010) elaboraram uma técnica para agrupamento de
pessoas em fotografias pelas roupas para uma posterior utilizagdo em algoritmos de
reconhecimento de faces. Neste trabalho néo foi proposta uma solu¢ao para anotagao
automdtica de pessoas presentes nas fotografias.

Gallagher et al. {2008) utilizaram as informagdes de agendas pessoais como
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contexto para anotar as fotografias com as informacgdes do evento. Em outros trabalhos,
utilizaram as roupas das pessoas (GALLAGHER; CHEN, 2008), o tempo (GALLAGHER;
CHEN, 2009) e os relacionamentos sociais (WANG et al., 2010) para melhorar o
desempenho de reconhecimento de faces. Para algumas colegdes de fotografias
testadas, a acuracia subiu de 80% para 86%.

Cooray e O’Connor (COORAY; O'CONNOR, 2009; COORAY, 2008; COORAY et
al., 2006; SADLIER et al., 2008} utilizaram a detec¢io do evento de forma conjunta com
o reconhecimento de faces. No trabalho, a detecgao de eventos nao focou na utilizagao
de informagdes de contexto (ex: localizagdo geografica; data e hora da fotografia);
ao invés disso, a solu¢do se debrugou na utilizagdo de informagéo de conteudo das
fotografias, como as faces detectadas e as roupas que as pessoas estavam utilizando.

Kim, El-Saddik e Jung (2012) propuseram uma aplicagéo (VizFaceCo) que utiliza
reconhecimento de faces para anotar semiautomaticamente as pessoas que estdo
presentes em fotografias. Além disso, este sistema utiliza um modelo (FCON) que se
baseia em uma rede de coocorréncia de pessoas que estao presentes nas fotos para
recomendar amigos. No entanto, VizFaceCo néo utilizar as informagdes de contexto
das fotografias para a anotagao semiautomatica de pessoas.

Lin et al. (2010) propuseram um modelo probabilistico que combina os dominios
de localizagao, pessoas e eventos para a anotagao de informagdes sobre esses domi-
nios em fotografias, utilizando o reconhecimento de faces para a anotagéo de pessoas
e as informagdes de contexto para detecgao de eventos. As informagdes de contexto
s80 usadas apenas para melhorar o desempenho do reconhecimento de faces.

Hulsebosch e Ebben (2008) usaram informagdes sobre a localizagae das pes-
soas para melhorar 0 desempenho do reconhecimente de faces. As localizagbes de
pessoas sdo descobertas por meio de Bluetooth e RFID. Esta solugdo ndo gera uma
lista de sugestbes de pessoas que podem estar presentes em fotografias usando
anotacdo semiautomatica, mas considera apenas as faces que sdo detectadas auto-
maticamente.

O sistema MMM (DAVIS et al., 2004; DAVIS et al., 2005; DAVIS et al., 2006) visa
melhorar a anotagdo automatica de pessoas usando analise de dados para combinar
informagbes de contexto. No entanto, o sistema nédo usa informagdes de contexto e de
conteldo para gerar anotagdes semiautomaticas de pessoas.

PhotoGeo (LACERDA et al., 2008a; LACERDA et al., 2008b) é uma ferramenta
que visa auxiliar na anotagéo, busca e armazenamento de pessoas e eventos. Ele
também usa uma soma de estimadores para sugerir anotagio semiautomatica, com-
prometendo assim a taxa de acerto.

O sistema ACRONYM (MONAGHAN; O’SULLIVAN, 2007) apresenta uma abor-
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dagem para anotar pessoas e lugares de forma semiautomatica. O sistema usa dados
de GPS, Web semantics, Web services e redes sociais para gerar sugestées. A ferra-
menta tambem usa a correlagdo de Pearson para gerar pesos para os estimadores. No
entanto, ACRONYM nao permite a adi¢cao de novos estimadores.

3.2 Anotagoes de eventos

No tocante a organizagéo de fotografias em eventos, as pesquisas na &rea se-
guem abordagens distintas. Aiguns trabalhos pracuram por anotar o evento na fotografia,
enquanto outros buscam agrupar as fotografias do mesmo evento, independentemente
da anotagéo dos eventos. Essas abordagens de agrupamento e anotagdo podem
englobar trés tipos de eventos: eventos pessoais, sociais e colaborativos (BRENNER;
IZQUIERDO, 2012; ZIGKOLIS et al., 2014). Os eventos pessoais sdo 0s que referen-
ciam um acontecimento pessoal, como “aniversario de tia Rosa”. Os eventos sociais
Sao agueles que representam um acontecimento na sociedade, como, por exemplo, o
tradicional desfile que ocorre no dia 7 de setembro. Ja os eventos colaborativos incluem
tanto os eventos pessoais quanto os sociais, porém suas informagdes sao fornecidas
pela colaboragdo dos usuarios de um sistema. Essa colaboragao se da quando os
usuarios cadastram as informagdes dos eventos (nome, data, local) no sistema.

Andrade et al. (2016) realizaram uma pesquisa envolvendo anotagdes de pes-
soas e eventos em fotografias digitais. Neste trabalho, os autores se dispuseram a fazer
uma pesquisa extensa nestas areas. Foram apresentadas taxonomias na area no que
concerne ao tipo de anotagao (de pessoas, de eventos, de localizagdo ou de outras
informagdes de contexto), ao processo de anotagio (automatico, semiautomatico ou
manual), a fonte utilizada para realizar as anotagdes (contetido da imagem, informagdes
de contexto associadas a imagem e redes sociais) e a forma de representagao das
anotagdes (ontologias, banco de dados relacionais ou baseada em RDF). Além disso,
varios trabalhos foram comparados na area de anotagao de pessoas € na area de
anotagao de eventos em fotografias, sob diversos aspectos, como por exemplo, se o
trabalho detecta eventos ndo conhecidos previamente.

A ferramenta proposta por Zigkolis et al. (2014) - CrEve - € um framework
de anotagdo colaborativa de eventos. Esse framework extrai informagdes de sites de
midias sociais com o objetivo de facilitar a anotagéo de grandes cole¢des de midias com
infformagdes de eventos. Os autores comentam sobre a necessidade de se organizar e
indexar a grande quantidade de contetido gerada em sites de midia sociais de forma
a tornar os mecanismos de busca eficientes. Nos experimentos, mostram-se que as
consultas textuais possuem uma grande relevancia para a recuperagao de fotografias
de um mesmo evento. Além disso, eles mencionaram a importancia dos aspectos
espaciais e temporais em consultas compostas.
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Lim, Tian e Mulhem (2003) apresentam um modelo de detecgdo de eventos com
base em processamento de imagem. Neste trabalho, as imagens s&do comparadas e,
de acordo com a similaridade, relaciona-as ao respectivo evento. O modelo proposto
apresenta bons resultados, porém os eventos sdo detectados como, por exemplo,
piscina, parque. Esses eventos abstratos sao previamente definidos pelo usuéario, deste
modo um novo evento nunca é criado.

Brenner e lzquierdo (2012) apresentam um framework para detectar eventos
sociais e recuperar fotografias em colegdes colaborativas de fotografias digitais. Os
autores propuseram um framework que trata o problema da relagao entre fotografias
e eventos de maneira completa, fazendo a detecgao e a recuperagao de fotografias
envolvidas nos eventos. E importante ressaltar que o trabalho depende de processa-
mento digital de imagens e trabalha com os metadados: localizagao, informagao textual
associada, data e horéario das fotografias. A informagao textual associada é tratada com
processamento de linguagem natural para extrair palavras-chave e possiveis topicos
que possam identificar o evento da fotografia. O trabalho dos autores apresentou bons
resultados, porém os eventos obtidos ndo correspondem aos eventos reais.

Mezaris et al. (2014) apresentaram uma discussao sobre os eventos da vida real
em arquivos multimidia. Nove estudos foram destacados e estudados em termos de
fenémenos naturais e detecgao de eventos em videos e colegdes de fotos. O trabalho
dos autores mostra a presenga de deteccao de eventos em varias areas e destaca a
importancia do contexto em fotografias e videos. No entanto, os autores nao propdem
nenhuma abordagem para detecgao de eventos sociais.

Feng et al. (2014) abordaram a presenga de eventos em redes sociais de forma
diferente. Ao invés de realizar buscas entre os eventos nas redes sociais, este trabalho
busca por pessoas influentes que possam ser organizadoras de eventos. Apesar do fato
deste trabalho nao contemplar detec¢é@o de eventos, sdo mostradas varias solugées
para encontrar pessoas influentes. Assim sendo, eventos poderiam ser encontrados
através destas pessoas.

A proposta de Rabbath, Sandhaus e Boll (2012) é voltada para aplicagdes de
fotografias baseadas na rede social Facebook. O trabalho lida com os metadados
fornecidos pelo Facebook e apresenta uma solugao para detectar fotografias que
pertencem ao mesmo evento e que estdo distribuidas entre varios amigos. Os autores
usam um modelo baseado em processamento digital de imagens, tags, relacionamentos
da rede social e estruturas da prépria rede social. A solugéo, entretanto, é dependente
da rede social citada.

Nakaji e Yanai (2012) propdem um modelo para agrupar e selecionar fotografias
relevantes de um mesmo evento detectadas pela rede social Twitter. A solugéo coleta
fotografias georreferenciadas, faz uma extragao de caracteristicas visuais e, entao,

| UFCGIBIBLIOTECA/BC



Capitulo 3. Trabalhos Relacionados 36

aplica 0 modelo de agrupamento e selegéo de fotografias representativas. O modelo
proposto obteve éxito, porém é necessario que ¢ evento desejado seja previamente
fornecido. Assim sendo, a solugdo nio detecta automaticamente os eventos.

Presti e Cascia (2014) elaboraram um framework que organiza mltiplas sequén-
cias de fotografias concorrentes baseado na proximidade temporal e similaridade do
conteldo visual. Apesar de organizar as fotos que pertencem a uma mesma janela
espago-temporal, o framework néo viabiliza a detecgao de eventos compartilhados.

Psallidas et al. (2013) abordam a identificagdo de eventos ndo conhecidos
em redes sociais, propondo uma nova técnica para este fim. Essa técnica utiliza
informagdes associadas as publicagbes coletadas (usuério que publicou, data/hora,
texto descritivo) nas redes sociais. Com essas informagoes, fungdes de similaridade
temporal, espacial e textual sdo utilizadas para criar grupos de publicagbes. Além das
fungbes de similaridade, os autores propem o uso das URLs publicadas pelos usudrios,
de termos usados intensamente em um curto intervalio de tempo e da deterioragao
temporal para aperfeigoar 0 agrupamento temporal. Os resultados encontrados pelos
autores mostram que 0 uso de termos repetidos intensamente em um curto intervalo de
tempo, em conjunto com a deterioracao temporal, melhora a sficdcia na identificagao
de eventos. Uma das limitagOes deste trabalho é a dependéncia das redes sociais,
fazendo com que a detecgdo se dé somente com eventos que sio discutidos nas redes.

Bouselmi, Fohr e lllina (2012) trabalham com detecgao de eventos na rede social
Twitter. O trabalho dos autores consiste em identificar se uma determinada publicacao
esta ou nao relacionada a um evento. Dessa forma, o processo de detecgio de eventos
torna-se binario e a solu¢do proposta nao identifica possiveis eventos especificos. A
solucéo proposta no trabalho apresenta bons resultados, contudo néo identifica os
eventos aos quais as publicagdes estdo relacionadas.

A ferramenta proposta por Gao et al. (2013) - GESODECK - detecta e acom-
panha eventos sociais em redes sociais, como o Twitter. O propésito da ferramenta
€ identificar o0 comportamento de usuérios na rede social, usando as informagbes
geograficas do post para apontar a alternancia de usuarios que publicam conteldo de
uma area geografica especifica. Os autores definem que essa alternancia de usuarios
ultrapassa o padréo natural dessas regites quando, em um determinado periodo de
tempo, o nimero de usudrios alternando publicagdes na regido esta maior que o normal
da regiao.

Jang, Yoon e Cho (2009a) foram os primeiros a utilizarem o fato da existéncia
de varias cAmeras em um mesmo evento. Os estudos anteriores em fotografias digitais
focavam em bases massivas de fotografias ndo relacionadas ou colegdes privadas de
usuarios. Jang, Yoon e Cho (2009b) propuseram o agrupamento de fotografias que
foram capturadas por um grupo de pessoas durante viagens utilizando informagdes
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espago-temporais, sendo o agrupamento segundo as preferéncias do dono de cada
camera.

Paniagua et al. (2013) propuseram uma nova abordagem para detecgido de
eventos. Essa deteccdo utiliza as informagdes de tempo e espago das fotografias
presentes nos eventos pessoais dos usuarios e se dd com fungdes de similaridade
temporal e espacial. As fungdes trabalham com conjuntos de fotografias, os quais
representam os eventos pessoais dos usuarios. A fungio de similaridade temporal
calcula a semelhanga entre os eventos pessoais de usudrios distintos no que concerne
a data e horario em que as fotografias foram capturadas e a fungéo de similaridade
espacial, no que concerne a localizagdo das fotografias. De certo modo, a proposta
dos autores leva em consideragao o conceito de evento compartiihado, pois para que
um evento social seja detectado, € necessario gue haja a interse¢ao entre os eventos
pessoas dos usudrios.

Alem destes exemplos citados da literatura, a Googte dispde de uma ferramenta
de organizagéo de fotografias - Google Photos! -, a qual permite a criagdo de albuns
compartilhados entre diferentes usuérios. Para cada album compartilhado, todos os
usuarios participantes podem adicionar fotografias. Deste modo, pode-se dizer que
um aftbum compartithado corresponde a um evento compartithado. No entanto, é
importante ressaltar que o Google Photos' ndo detecta eventos compartilhados de
forma automatica.

Figueirédo et al. (2012) trataram sobre detec¢ao de eventos compartilhados no
contexto de colegdes de fotografias pessoais. Para tal, sdo utilizadas redes sociais de
compartilhamentos de fotografias para a descoberta de eventos compartilhados na
lista de contatos de um usuario. Informagdes espaciais e temporais das fotografias séo
utilizadas para auxiliar no processo. A proposta dispensa o processamento de imagens
para detectar eventos, mas requer muitos metadados, 0 que pode torna-la dependente
a eles.

Sansone et al. (2017) propuseram uma abordagem para realizar a sincronizagao
de galerias de fotos de um mesmo evento. Eles utilizaram a informagao temporal das
fotografias, além de redes neurais para identificar semelhangas entre elas. Apesar do
foco do trabalho ser em eventos esportivos, é realizado o agrupamento de fotografias
em eventos, utilizando assim o conceito de evento compartilhado. Porém, é importante
ressaltar que este trabalho nao trata de anotagoes de pessoas.

' photos.google.com


http://photos.google.com

Capitufo 3. Trabalhos Relacionados 38

3.3 Comparagao dos trabalhos relacionados

Nesta segdo, é apresentada uma comparagio entre os trabalhos estudados que
tratam da anotagdo de pessoas ou eventos em colegdes de fotografias digitais.

E importante ressaltar que o trabalho proposto baseia-se na ideia de evento
compartilhado de Figueirédo et al. (2012), utilizando-a para melhorar o desempenho
da anotagéo automética e semiautomatica de pessoas em fotografias (FIGUEIREDO et
al., 2015).

Atabela 1 apresenta um estudo comparativo analisando as seguintes caracte-
risticas:
C1: Utilizagao de anotagdo automatica de pessoas: quando o trabalho anota as

pessoas de forma automatica ou apenas utiliza estas anotagdes com alguma finalidade,
como por exemplo, organizar as colegbes de fotografias em eventos.

C2: Utilizagdo de anotagac semiautomatica de pessoas: quando o trabalho
anota as pessoas de forma semiautomatica ou apenas utiliza estas anotagdes.

C3: Utilizag&o do conceito de evento: quando o trabatho realiza a organizagao
das fotografias em eventos. Um trabalho organiza as fotos em eventos quando um
usudrio pode explicitamente atribuir um evento as fotografias, ou guando o trabalho cria
eventos para organizar as colegdes de fotografias.

C4: Utilizagao da ideia de evento compariilhado: quando o trabalho lida com a
ideia de varios usuarios estarem presentes em um mesmo evento, mas nao realiza a
detecg¢do de um evento compartilhado.

C5: Detec¢do de eventos compartilhados: quando o trabalho organiza as fotogra-
fias em eventos e realiza a descoberta de eventos similares. Ou seja, além de realizar
a organizagéo de fotografias em eventos, o trabalho também viabiliza a descoberta de
eventos compartilhados dentre os que foram detectados previamente.

Tabela 1 — Comparagao dos trabalhos relacionados

Trabalho C1 Cc2 C3 C4 C5
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Trabalho c1 c2 C3 c4 C5
(NAAMAN et al., 2005) Nao Sim Sim Néo Nao
(JAMIL; SA'DAN, 2014) Sim N&o Nao Nao Nao
(O'HARE; SMEATON, 2009) Nao Sim Nao Nao Nao
(YAGNIK; ISLAM, 2007) Sim Nao Nao Nao Nao
(MADHUMATHI; THANAMANI, 2014) Sim Nao Nao N&o Nao
(FIGUEIREDO et al., 2015) Nao Sim Sim N&o Nao
(CHOl et al., 2011) Sim Nao Néo Nao Nao
(BRENNER; MIRZA; IZQUIERDO, 2014) Nao Nao Nao Nao Nao
(GALLAGHER et al., 2008) Sim Nao Sim Nao Nao
(DAVIS et al., 2004) Sim Nao Nao Nao Nao
(KIM; EL-SADDIK; JUNG, 2012) Nao Sim Nao Nao Nao
(LIN et al., 2010) Nao Sim Sim Nao Nao
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Trabalho C1 c2 c3 ca C5
(COORAY; O'CONNOR, 2009) Nao Sim Sim Nao Nao
(HULSEBOSCH; EBBEN, 2008) Sim Nao Nao N&o Néo
(LACERDA et al., 2008b) Sim Sim Sim Nao Nao
(MONAGHAN; O'SULLIVAN, 2007) Nao Sim Nao Néo Nao
(ZHANG; ZHANG; TRETTER, 2010) Nao Nao Sim Nao Nao
(JANG; YOON; CHO, 2009b) Nao Nao Sim Sim Nao
(ZIGKOLIS et al., 2014) Nao Nao Sim Nao Néo
(BRENNER; IZQUIERDO, 2012) Nao Nao Sim Nao Nao
(PRESTI; CASCIA, 2014) Nao Nao Sim Nao Nao
(LIM; TIAN; MULHEM, 2003) Nao Nao Sim Nao Nao
(FENG et al., 2014) Nao Nao Nao Nao Nao
(RABBATH; SANDHAUS; BOLL, 2012) Nao Nao Sim Sim Nao
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Trabalho C1 Cc2 c3 C4 Cc5

(NAKAJI; YANAL, 2012) Nao Nao Sim Nao Nao
{PSALLIDAS et al., 2013) Nao Nao Sim Nao Nao
{BOUSELMI; FOHR; ILLINA, 2012) Nao Nao Nao Nao N&o
(GAQ et al., 2013} Nao Nao Sim Nao Nao
{PANIAGUA et al., 2013) Néo Nao Sim Sim Nao
Google Photos Nao Sim Sim Simn Nao
(FIGUEIREDQ et al., 2012) Nao Nao Sim Sim Sim
Firmino, 2017 Sim Sim Sim Sim Sim

Fonte; Elaborado pelo autor

Os trabalhos de Mezaris et al. (2014) e Andrade et al. (2016) nao estio presentes
na tabela comparativa por se tratarem de resumos de outros trabalhos e néo proporem
novas maneiras de resolver 0 problema de anotagdo de eventos nem de pessoas.
Com o estudo apresentado na tabela 1, se evidencia o fato de que as anotagbes de
pessoas e de eventos ndo sdo abordadas de maneira conjunta pelos trabathos citados.
Nenhum trabalho dentre a literatura pesquisada viabiliza a descoberta de eventos
compartilhados em conjunto com a anotagdo de pessoas.

Como pode ser visto na tabela 1, apenas este trabalho aborda as cinco carac-
teristicas. Gallagher et al. (2008} e Cooray e O'Connor (2009) utilizaram a anotagéo
automatica e semiautomatica de pessoas em conjunto com 0 conceito de evento, sem
levar em consideragdo a existéncia de multiplas fotografias de diferentes usudarios em
um mesmo evento. E importante ressaltar que alguns trabalhos dentre a literatura pes-
quisada - Jang, Yoon e Cho {2009b), Rabbath, Sandhaus e Boll (2012), Google Photos
e Paniagua et al. (2013) - lidaram com a ideia de evento compartithado, porém néo
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realizando a deteccéo deste tipo de evento. Rabbath, Sandhaus e Boll (2012) apenas
viabilizaram a descoberta de eventos compartilhados dentre os eventos pessoais de
usudrios, engquanto que Figueirédo et al. (2012) realizaram a detecgdo de eventos
pessoais e, em seguida, de eventos compartilhados.

3.4 Consideragdes Finais

Neste capitulo foram apresentados alguns trabalhos relacionados a pesquisa
realizada nesta disserta¢ao, incluindo estudos nas dreas de anotagbes de pessoas e
eventos em colegbes de fotografias digitais. Conforme apresentado na tabela 1, fica
claro que os trabalhos estudados nio abordam a anotagéo de pessoas e eventos com-
partilhados ac mesmo tempo. Com isso, surge a necessidade de uma abordagem que
englobe todas as caracteristicas elencadas, considerando-se o contexto de colegbes
de fotografias pessoais.

No proximo capitulo, esta descrito em detalhes a abordagem de anotagdo de
pessoas e eventos proposta neste trabatho.



4 Anotagédo de pessoas utilizando evento compartilhado

A informag&o das pessoas presentes pode ser utilizada para melhorar a organi-
zagao e recuperagado de colegbes de fotografias. De acordo com Naaman et al. (2005),
a identificagdo das pessoas presentes na cena é considerada a informagao mais impor-
tante, permitindo que uma pessoa se recorde de uma fotografia. Atualmente, muitas
ca&meras e smartphones apresentam as faces detectadas nas fotografias capturadas.
Alguns dispositivos equipados com o sistema Android anotam as pessoas presentes
de forma automatica, porém com precisdo baixa, visto que se faz necesséario que nio
haja oclusdes na face, nem variagdes de pose.

A ideia de que diversas pessoas estiveram presentes em um determinado evento
no qual cada pessoa capturou diversas fotografias com seu smartphone ou camera
digital & geralmente desconsiderada em se tratando de organizar fotografias utilizando
eventos. A utilizag@o do conceito de evento compartilhado pode ser (til para anotar
pessoas em fotografias, considerando que a mesma pessoa pode estar em fotografias
capturadas por diferentes dispositivos.

Tradicionalmente, quando se lida com vérias fotos de um usudrio, as pessoas
sao anotadas com base nos contatos do mesmo. No entanto, ao lidar com fotos de
varios usuarios, mesmo que eles tenham participado de um evento pessoal em comum,
a anotagdo de pessoas ¢ feita sem considerar este fato. A ideia deste trabalho é realizar
a anotacao de pessoas usando todos os participantes do mesmo evento compartithado,
permitindo a anotagdo e propagacao de anotacbes de pessoas em fotos de diferentes
usuarios.

O processo de anotagao de fotografias pode ser feito de trés diferentes maneiras:
manualmente, na qual o usuario realiza a anotagao sem 0 auxilio de uma aplica¢ao;
semiautomaticamente, na qual uma aplicacio ajuda o usuario a realizar a anotagao; e
automaticamente, onde uma aplicagao anota as fotografias.

Desta forma, a solugao proposta se baseia na realizagdo de anotagao auto-
matica e semiautomatica de pessoas. O diferencial deste trabalho esta no fato de se
utilizar o conceito de evento compartilhado para realizar anotagcdes de pessoas em
fotografias. A solugéo proposta neste capitulo para anotagdo de pessoas utilizando
evento compartilhado é dividida em trés escopos distintos:

- Detec¢do de eventos pessoais e compartilhados: Separacio das colecdes de
fotografias em eventos pessoais e, posteriormente, descoberta da existéncia de
fotografias de um mesmo evento em colegées de fotografias de usuarios distintos;
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» Anotacao automatica de pessoas em fotografias: Anotacéo e propagacgao das
anotagdes de pessoas utilizando deteccao e reconhecimento de faces;

« Anotacao semiautomatica de pessoas em fotografias: Anotacédo de pessoas
utilizando estimadores baseados nas informagdes de contelido e contexto das
fotografias.

Figura 8 - Visao geral do modelo

Fonte: Elaborado pelo autor
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Na figura 8, tem-se uma viséo geral do modelo proposto. Primeiramente, foi
montada uma base de dados constituida de fotografias pessoais de diferentes usua-
rios. Em seguida, foram gerados clusters para cada evento pessoal detectado nas
fotografias. Logo apés, houve a detecgao dos eventos compartilhados, sendo realizada
uma verificagdo de similaridade entre os eventos pessocais detectados. Por fim, houve
0s processos de anotagdo automatica e semiautomatica nas fotografias para cada
evento compartilhado. Para a anotagdo semiautomatica de pessoas, foram utilizados
estimadores de contexto (coocorréncia, recorréncia espacial e recorréncia temporal)
e de conteldo (reconhecimento e detecgdo de faces) e foi gerada uma lista de reco-
mendagdes para cada fotografia. J& para a anotagaoc automatica de pessoas, foram
realizados a detecgao e reconhecimento das faces nas fotografias e, em seguida, foi
feita a propagagao das anotagdes de pessoas.

E importante ressaltar que este trabalho consiste na ungéo de dois outros
trabalhos: Figueirédo et al. (2012), que propds a detecgao de eventos compartihados
em colegBes de fotografias e Figueirédo et al. (2015), que propds técnicas de anotagao
automatica e semiautomatica de pessoas em fotografias. Como pode ser visto na figura
8, além da jungao destes dois trabalhos, foram efetuadas modificagbes na etapa de
detecgao e reconhecimento de faces tanto na anotagdo automatica de pessoas, quanto
na semiautomatica.

4.1 Detecgao de Eventos Compartilhados

Como mencionado inicialmente, um evento pode ser definido como um acon-
tecimento que retne pessoas com algum objetivo em comum durante um periodo de
tempo e em um determinado lugar. Exemplos de eventos incluem festas de aniversario,
shows & casamentos.

Para realizar a anotacdo de eventos nas fotografias, foi utilizado um algoritmo
automatico (porém configuravel) de detecgéo de eventos nas fotografias. O algoritmo se
utiliza de informagdes contextuais das fotografias, adquiridas por meio dos metadados -
data e hora da captura e localizagdo geografica da fotografia.

Esta secao trata da detecgdo de eventos compartilhados, que decorrem da
existéncia de varios dispositivos fotograficos (cAmeras ou smartphones) de diversas
pessoas em urm mesmo evento. Geralmente, cada pessoa possuidora de um dispositivo
possui sua organizagao peculiar de fotografias. Como consequéncia do fato de disposi-
tivos distintos possuirem fungdes diferentes, é possivel que fotografias capturadas num
mesmo evento possuam tipos de informagbes nos metadados singulares. Por exemplo,
as fotografias capturadas a partir da cAmera de um smartphone, equipada com GPS,
possuem a informagao de localizagao geografica nos seus metadados, enquanto que
em outra camera, equipada com detector de faces, as fotografias capturadas possuem
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apenas as informagdes das faces detectadas.

Alem disso, € possivel que algumas fotografias tenham seus metadados perdidos
ou alterados. Ao adicionar fotografias em redes sociais - como Facebook, por exemplo -
as informagoes de localizagao geogréfica sdo removidas. Assim, uma fotografia pode
ter sido anotada como participante de um evento, porém, sem as informagdes temporais
€/ou espaciais. Isto torna evidente a importancia do compartilhamento de anotagtes
entre fotos de um mesmo evento compartilhado.

Com a detecgéo de eventos compartilhados, pretende-se que anotagbes de
pessoas ocorram de forma automatica ou semiautomatica. Por exemplo, Jodo foi
anotado em um evento como presente e em outro evento essa anotagédo ndo constava.
Se os dois eventos sdo tidos como um evento em comum, a propagagéo da anotagao
do primeiro evento é realizada para o segundo.

4.1.1 Detecgédo de Eventos Pessoais

A organizagao de fotografias em eventos pode envolver dois problemas: a
identificagéo do evento no qual a foto pertence e o agrupamento de fotografias de
um mesmo evento. O agrupamento € direcionado a recuperagao de fotografias, pois
nao realiza nenhuma anotagdo. Dessa forma, uma técnica de agrupamento pode ser
avaliada por meio da quantidade de grupos criados e da quantidade de fotografias de
eventos distintos presentes em um mesmo grupo. No entanto, este trabalho trata da
anotagao de eventos e nao do agrupamento de fotografias.

Para realizar a detec¢ao de eventos pessoais, € necessario que as fotografias
estejam anotadas com as informagoes da localizacdo geogréfica, e data e hora de
captura. Neste momento, € considerado que nao existem eventos paralelos na colecéo
de fotografias de um mesmo usuario.

Primeiramente, o modelo redne fotografias de diferentes usuarios. Em seguida,
a detecgao de eventos pessoais € realizada. O modelo proposto considera as infor-
magdes espacial e temporal das fotografias para criar clusters usando o algoritmo
DBSCAN (ESTER et al., 1996). O DBSCAN verifica a distdncia entre os objetos para
realizar o agrupamento. Quando os objetos possuem mais de um atributo a ser usado,
o agrupamento pode ser feito considerando todos os atributos de uma Gnica vez ou
para cada atributo separadamente, criando-se subgrupos. Levando em consideragao o
contexto de fotografias e as dimensdes espacial e temporal, o agrupamento pode ser
feito das seguintes maneiras:

1) Utilizando as duas dimensdes;

2) Utilizando a dimenséao temporal inicialmente e, para cada grupo da dimenséao
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temporal, um agrupamento espacial diferente;

3) Utilizando a dimensdo espacial inicialmente e, para cada grupo da dimensio
espacial, um agrupamento temporal diferente.

Como a informagao temporal sempre esta presente nas fotografias digitais,
primeiramente ¢ feito o agrupamento da dimensao temporal e, depois, da dimens&o
espacial separadamente. Assim, se uma fotografia nao tem a localizagédo geografica
anotada, ela vai ser associada somente ao cluster temporal criado pelo algoritmo.

O algoritmo DBSCAN requer dois parametros de entrada: epsilon (distancia
minima entre o8 membros do mesmo cluster) e 0 nimero minimo de objetos em cada
cluster. Neste trabaltho, o nimero minimo de fotos por cluster pode ser 1, considerando
que uma foto isolada pode ser considerado como um cluster. Lacerda et al. (2008a) rea-
lizaram experimentos para verificar o melhor epsilon no tocante a anotagdes de eventos
em fotografias, tanto para a clusterizagio temporal, quanto para a espacial. Assim,
neste trabalho utilizou-se os valores sugeridos pelos autores, que foram: 24 horas para
0 cluster temporal e 1 km para o cluster espacial.

A clusterizacdo temporal cria conjuntos de fotos segmentados pelo tempo
usando um tempo maximo como parametro. Deste modo, os clusters tém fotos com
distancias temporais menores ou iguais ao tempo maximo, e duas fotos pertencem
ao mesmo conjunto, se a distancia temporal entre elas € menor ou igual ao tempo
maximo. A clusterizagao espacial é feita de forma semelhante a temporal porém, a
distancia entre as fotos é verificada pela distdncia geodésica a partir das coordenadas
geograficas das fotografias.

4.1.2 Deteccido de Eventos Compartilhados

Com relag&o & anotagao de eventos, verificou-se que as redes sociais e as
informagdes de contexto sdo as mais utilizadas para o agrupamento das fotografias
em eventos. Porém, o fato de varias pessoas terem capturado fotografias de diferentes
dispositivos fotograficos e armazenado em locais distintos nao tem sido considerado,
apesar de essa informagao poder ser utilizada para a anotagdo de fotografias de
diferentes usuarios.

O algoritmo de detecgio de eventos pessoais obteve bons resultados para
colegbes de fotografias pessoais porém, mostrou-se ineficaz para a detecgao de
eventos compartilhados. O principal motivo disto € a existéncia de eventos que ocorrem
ao mesmo tempo nas colegdes de fotografias dos usuarios. Para detectar os eventos
compartilhados, utilizou-se o algoritmo proposto por Figueirédo et al. (2012).
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O algoritmo utilizado nesta pesquisa se baseia no cdiculo de similaridade entre
pares de eventos, considerando a distancia geogréfica, a distincia temporal e as
pessoas presentes nos eventos. Para cada par de eventos, a fungdo de similaridade
temporal calcula a interseg¢ao entre o tempo inicial e final dos dois eventos; a fungao de
similaridade espacial, por sua vez, calcula a intersegao entre a localizagao geografica
das fotografias dos eventos e a fun¢éo de similaridade de pessoas calcula a intersegao
de pessoas presentes nos eventos. Cada fungdo de similaridade retorna um valor real
entre 0 e 1, indicando ¢ quéo similares s&o os dois eventos passados como parametro.

A figura 9 mostra um exemplo do calculo de similaridade entre dois eventos:
os eventos 1 e 2. O evento 1 aconteceu no dia 30/12/2010, iniciando as 14:18 e
terminando as 16:58. J& o 2, gue ocorreu no mesmo dia, teve inicio as 07:45 e término
as 10:49. Ambos os eventos se deram na mesma localizagéo geografica (mesmo par
de coordenadas): Gramado, Brasil. Todas as pessoas presentes no evento 1 também
estiveram presentes no 2; porém, este ultimo conteve quatro pessoas a mais do que o
outro. Ao observar as fotos tomadas como amostra (presentes na figura 9), a localizagéo
geografica, as pessoas presentes e as datas de ambos os eventos, pode-se perceber
que se trata de um evento compartilhado.

Para verificar se os eventos 1 e 2 sdo 0 mesmo evento compartilhado, foi feito o
calculo da similaridade entre os dois eventos. Primeiramente, faz-se necessario atribuir
valores aos pesos para as similaridades espacial, temporal e de pessoas. Como ja
mencionado anteriormente, a informagao temporal sempre esta presente em uma
fotografia; enquanto as pessoas e a localizagao geografica podem nao estar. Por esta
razao, foi atribuido um valor maior para o peso da fungao de similaridade temporal -
0.6. Os pesos das funcdes de similaridade geogréafica e de pessoas terdo 0 mesmo
valor - 0.2. Como se pode ver na figura 9, as fun¢des de similaridade espacial, temporal
e de pessoas tiveram como resultados os valores 1.0, 0.7 e 0.8, respectivamente.
E importante ressaltar que o intervalo de tempo adicional utilizado na fungdo de
similaridade espacial foi de 4 horas (FIGUEIREDO et al., 2012). Por fim, com os valores
das fungdes de similaridade temporal, espacial e de pessoas, e com os respectivos
pesos destas fungdes, pode-se obter o valor final da fungéo que calcula a similaridade
entre dois eventos (p(e1,e2)} (equagdo 2.2). Pode-se observar, de acordo com a figura
9, que a funcdo de similaridade teve como resultado o valor 0.79. Com este valor,
utilizando-se como limiar 0.7, pode-se dizer que os eventos 1 e 2 fazem parte de um
mesmo evento compartilhado.
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Figura 9 — Exemplo de calculo de similaridade entre dois eventos
Evento 1
v g 1y =y "y
g
' 2 = \
Pessoas presentes (ids)
10, 11,12, 13,14 \\\
Localizagdo geografica
POINT( -50.8786430358887, -29.3687915802002)
Gramado, Brasil
Data ¢ hora
icio: 30, ; 2
i 301572010 1658 Calculo de similaridade entre eventos
Similaridade Temporal (TS): 0.7
Similaridade Espacial (SS): 1.0
Evento 2 Similaridade de Pessoas (PS) 0.8
ole1,02) =0.79

o A

Pessoas presentes (ids)
10, 11,12, 13, 14, 20,21, 22,23

Localizagio geografica

POINT( -50.8786430358887, -29.3687915802002)
Gramado, Brasil

Data e hora

Inicio: 30/12/2010 07:45
Fim: 30/12/2010 10:49

Fonte: Elaborado pelo autor

4.2 Anotacao Automatica de Pessoas em Fotografias

A anotacdo de pessoas nas fotografias auxilia o usuario na recuperagao e
organizagao delas. Uma das técnicas mais utilizadas para anotagdo automatica de
pessoas € baseada na analise do contetido da imagem (HUANG; JIAU; JIAN, 2016;
SHIMIZU; NITTA; BABAGUCHI, 2011; STONE; ZICKLER; DARRELL, 2008). Por meio
desta andlise, algumas caracteristicas importantes da imagem podem ser identificadas
para auxiliar na anotagéo de pessoas.

Utilizando-se da andlise de conteldo, inicialmente deve ser feita a detecgao das
faces presentes nas fotografias. Esta tarefa consiste em identificar os componentes da
face humana na fotografia - como olhos, boca e nariz.
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Em seguida, as faces detectadas anteriormente devem ser identificadas. Para
tal, o reconhecimento de faces é realizado, permitindo que as pessoas presentes na
fotografia sejam identificadas. O reconhecedor utiliza algumas caracteristicas detecta-
das nas faces, como distancia entre os olhos, por exemplo. Essas caracteristicas sao
comparadas com as das pessoas contidas nas fotografias da base de treinamento.

4.2.1 Deteccédo de faces

Para realizar a tarefa de deteccao de faces, foi utilizada a solugéo proposta
por Markus et al. (2013). Apds as regides que representam faces, segundo o classifica-
dor, serem detectadas nas fotografias, estas sao inseridas no banco de dados. Apds
isso, é feito 0 reconhecimento de todas as faces detectadas.

4.2.2 Reconhecimento de faces

Q passo seguinte apds a detecgio de faces é o reconhecimento das regides
armazenadas no banco de dados. Neste trabalho, para realizar o reconhecimento
de faces foi utilizada uma versac modificada do algoritmo de EigenFaces (TURK;
PENTLAND, 1991), o qual utiliza a distancia euclidiana entre elementos presentes na
face humana para atribuir uma face a uma pessoa especifica. No algoritmo original,
para cada pessoa existente na base de dados, fazia-se necessario que esta tivesse sido
anotada ao menos uma vez; assim, o algoritmo conseguia gerar um modelo com base
nas faces anotadas de cada pessoa. No c6digo 4.1, € possivel visualizar um exemplo
de trecho de cédigo do algoritmo EigenFaces, no qual se pode ver que sdo obtidas
todas as faces conhecidas dos contatos de um determinado usuario. Este usuério é
passado como pardmetro no construtor da classe. Deste modo, o algoritmo trabaiha
apenas com todas as faces conhecidas dos contatos de um determinado usuéario.

Codigo 4.1 - Exemplo de trecho do algoritmo de EigenFaces
int numTraining!mages = knownFaces.size () ;

No entanto, de acordo com a abordagem proposta, dentro de um evento compar-
tilhado pode haver pessoas que ainda nio foram anotadas por um determinado usuério;
porém, podendo ter sido anotada por outro usuario distinto. Desse modo, deveria ser
possivel haver a propagag¢ao de anotagdes dentro de um mesmo evento compartilhado.
Para tanto, foi necessério realizar algumas modificagdes no algoritmo de EigenFaces.

Primeiramente, anotagdes para cada pessoa existente na base de dados passa-
ram a ndo ser mais obrigatdrias. Destarte, o reconhecedor de faces passou a aceitar
faces ndo identificadas previamente. Junto com a face a ser reconhecida, também
é recebido um conjunto de faces (do conjunto de treinamento) com as quais é feita
uma comparagio, de modo a identificar as mais semelhantes. Por fim, as faces mais
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semelhantes & face a ser reconhecida sao retornadas, e o algoritmo seleciona a mais
semelhante para realizar a anotagao automatica.

No codigo 4.2 (das linhas 23 a 58), pode-se observar as alteracdes que foram
feitas no algoritmo, a fim de que fosse possivel a utilizacdo do conceito de evento
compartilhado. Na versao original do cédigo, o método recebia apenas uma regiao
(face) como parémetro, e dentre os contatos de um determinado usuério (o qual é
passado como parametro no construtor da classe) era buscado o usuério cuja face
fosse mais semelhante a passada como parametro. Na versao modificada, uma lista de
fotografias é passada como parametro, a fim de se encontrar a face mais semelhante a
passada como parametro dentre as que foram detectadas nas fotografias.

Cadigo 4.2 - Alteracdo no coédigo do algoritmo de EigenFaces

region, List<Photo> names) throws Exception {
Bufferedimage unknownFacelmage = RegionUtils.toThumbnail(
region,
Constants . FACE_THUMBNAIL_SIZE) ;
byte [] unknownFace =
Utilities .bufferedimageTolntensityArray (unknownFacelmage) ;
double [] unknownFaceWeight =
eigenfaceRecognition.getWeightForimage (unknownFace) ;
double [] unknownMirroredFaceWeight = null;
byte[] mirroredFace = new byte[unknownFace.length];
for (int i = 0; i < Constants.FACE_THUMBNAIL_SIZE. height; i
++) |
for (int j = 0; j < Constants.FACE_THUMBNAIL_SIZE.
width; j++) {
int elem = i » Constants.FACE_THUMBNAIL_SIZE.
width + j;
mirroredFace [elem] = unknownFace[(i + 1) «
Constants . FACE_THUMBNAIL_SIZE . width — j — 1];
}

unknownMirroredFaceWeight =
eigenfaceRecognition.getWeightForlmage ( mirroredFace) ;
HashMap<Integer , Double> result = new HashMap<integer , Double
>(names. size () ) ;
ArrayList<SortableContainer<Region>> bestHits = new
ArraylList<SortableContainer<Region>>() ;
for (Photo p : names) {
List <Region> regioesDaFoto =
PhotoGeoController.getinstance () .getRegionsForimage (p
.getld () );
for (int i = 0; i < regioesDaFoto.size(); i++) {
Region image = null;
List <Region> regionsForName =
PhotoGeoController. getinstance ()
.getRegionsForFace(regioesDaFoto.get(i).
getContactld());
if (regionsForName != null) {
double minDist = Double.MAX VALUE;
for (int j = 0; j < regionsForName.
size(); j++) {
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32 if (regionsForName.get(j) !=
null &&
33 regionsForName.get(j) !=
region) {
34 byte[] knownFace =

35 Utilities .bufferedimageTolntensityArray (RegionUtils.toThumbnail

36 (regionsForName.get(j),Constants.FACE_THUMBNAIL_SIZE)) ;

37 double[]
knownFaceWeight =

38 eigenfaceRecognition.getWeightForlmage (knownFace) ;

39 double distance =
eigenfaceRecognition

40 getDistanceBetweenWeights (knownFaceWeight, unknownFaceWeight);

41 if (
unknownMirroredFaceWeight
I= null) {
42 distance =
Math . min (
distance ,

43 eigenfaceRecognition.getDistanceBetweenWeights (knownFaceWeight,
44 unknownMirroredFaceWeight)) ;

45
46 if (distance <
minDist) {

47 minDist =
distance;

48 image =
regionsForName
-get(j);

49 }

50 }

51

52 result.put(regionsForName.get(i).

getContactld () , minDist) ;
53 if (image != null & minDist != 0) {
54 bestHits .add(new
SortableContainer <Region >(
image, 56: minDist));

55 }

56 }

57 }

58 }

59 return result;

60 }

Como pode ser visto no cédigo 4.2, para cada face detectada no conjunto de
fotografias passado como parametro, sao feitas comparagdes para encontrar a face cuja
distancia da face passada como parametro seja a menor possivel. E computada uma
pontuacao para cada face e, ao final, uma lista com todas as pontuagées é retornada
para posteriormente haver a selecao da face mais semelhante a que foi passada como
parametro.

Esta customizagédo no EigenFaces foi necessaria para permitir que faces néao
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anotadas na colegéo de fotografias de um usuério pudessem ser anotadas com base
nas faces mais similares presentes nas colegdes de fotografias de outros usuérios que
também estiveram presente no mesmo evento compartilhado.

Na figura 10, pode-se ver exemplos de faces detectadas e as mais semelhantes
retornadas pelo algoritmo de EigenFaces modificado.
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Figura 10 — A esquerda (quadro vermelho) estdo as faces detectadas pelo algoritmo; a direita
(quadro verde) estao as faces mais semelhantes as respectivas faces detectadas.

Fonte: Elaborado pelo autor
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Como pode ser visto na figura 10, a esquerda - destacado em vermelho - tém-se
as faces detectadas pelo algoritmo de EigenFaces modificado. A direita - destacado
em verde - s&o exibidas as faces detectadas mais semelhantes dentre as do conjunto
de treinamento, utilizando o conceito de evento compartilhado. Como mencionado
anteriormente, sob essa abordagem nao é necessario que as faces sejam identificadas
previamente para a execug¢ao do algoritmo de reconhecimento de faces.

4.3 Anotacé@o Semiautomatica de Pessoas em Fotografias

Para realizar a anotagao semiautomatica de pessoas nas fotografias, foi utilizada
uma técnica baseada em uma soma ponderada de estimadores, proposta por Figuei-
rédo et al. (2015). Estes estimadores fazem uso do contexto (informagdes temporais,
por exemplo) e do contetdo (faces detectadas, por exemplo) das fotografias e avaliam
a probabilidade de um contato ¢ € C (onde C é a lista completa de contatos do
usuario) estar presente na fotografia p. Por fim, os estimadores geram uma lista de
recomendac¢des com as pessoas mais propensas a estar na fotografia p (figura 11).

Figura 11 — Solugédo proposta por Figueirédo et al., 2015

Detected face Annotated

person

& Lreele New Region

List of suggestions

Fonte: Figueirédo et al., 2015

Os estimadores de contexto utilizados nesta pesquisa foram os seguintes:

» Recorréncia Espacial: indica a porcentagem de vezes que um contato foi ano-
tado em uma fotografia dentro de um raio de d metros da localizacao geografica
da fotografia a ser anotada;

» Recorréncia Temporal: indica a porcentagem de vezes que um contato foi ano-
tado num intervalo t do momento em que a fotografia a ser anotada foi capturada;

| URCGIRIRLIOTRCAIRC ]
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+ Coocorréncia: indica a porcentagem de vezes que um contato esta presente em
uma fotografia simultaneamente com outro contato que jé foi anotado naquela
fotografia.

Além dos estimadores de contexto, também foi utilizado um estimador de con-
teldo: reconhecimento de faces. Este estimador indica o contato com maior pontuagéo
entre os valores retornados pelo algoritmo de reconhecimento de faces aplicado as
faces detectadas na fotografia. Os algoritmos de reconhecimento e detecgao de faces
foram os mesmos utilizados na etapa de anota¢do automatica de pessoas.

4.4 Consideragdes Finais

Neste capitulo, foi proposto um algoritmo de anotacio automética e semiauto-
matica de pessoas em colegdes de fotografias utilizando o conceito de evento compar-
tilhado.

O referido algoritmo se divide em duas etapas apds a detecgdo dos eventos
compartilhados: anctagdo automatica e semiautomatica de pessoas. Na anotagéo
semiautomatica, o usuario é auxiliado por uma lista de sugestdes com as pessoas
mais provaveis de estarem presentes nas fotografias. Essa lista é gerada a partir da
ordenacao decrescente do valor obtido a partir da soma ponderada de estimadores,
que utilizam informagdes contextuais e de contetdo para calcular suas estimativas.

Na anotagéo automatica de pessoas, sdo realizadas a detecgéo e o reconheci-
mento das faces das pessoas presentes nas fotografias. O processo de reconhecimento
de faces foi customizado para permitir que faces previamente ndo anotadas (e n&o
conhecidas) pudessem ser anotadas com base nas faces mais similares encontradas
em colegbes de fotografias de outros usuarios que fizeram parte do mesmo evento
compartilhado.
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5 Avaliagdo e Resultados

Neste capitulo sao apresentadas as bases de dados utilizadas neste trabatho,
a metodologia empregada para avaliar 0 modelo proposto e os resultados obtidos.
inicialmente, € apresentada uma breve discussao concernente as bases de fotografias
publicas pesquisadas e a base que foi utilizada neste trabalho, além de justificar o uso
dela (segdo 5.1). Em seguida, na sec¢do 5.2, a metodologia utilizada para avaliar o
modelo proposto para anotagéo automatica e semiautomatica de pessoas utilizando
evento compartilhado & descrita. Por fim, na secdo 5.3, os resultados obtidos da
execugao dos experimentos sdo exibidos e discutidos; e na se¢éo 5.4 sdo apresentadas
as consideragdes finais do capitulo.

5.1 Bases de dados utilizadas

N&o foi encontrada uma base de fotografias publica que contenha a informagéo
das pessoas presentes e da localizagao geografica em seus metadados. As bases de
fotografias publicas contém apenas a anotagao das pessoas presentes {(GALLAGHER,;
CHEN, 2008) ou apenas a localizacao geografica das fotografias (IONESCU et al.,
2016).

Varshney (2008) realizou um survey sobre a anotagao da identidade das pessoas
em colegdes de fotografias. O autor argumenta que, apesar da importancia de se inserir
tags nas fotografias, as quais auxiliam os usuarios na organiza¢ao e gerenciamento de
colegdes de fotografias, existem questdes de privacidade envolvendo este tema. Ele
pesquisou trabalhos que relataram que cerca de 72% das fotos do Flickr tinham as tags
marcadas como privadas, ja que as pessoas podem marcar palavras relacionadas a
sua localizagéo nas fotografias.

Gallagher e Chen (2008) disponibilizaram uma base ptblica com 589 fotografias,
anotadas apenas com as informagbes das pessoas presentes - ao todo, a colegdo
apresenta 32 pessoas (figura 12). A maioria das fotos tinha as faces bem iluminadas
e todas as fotos foram capturadas utilizando apenas uma camera. Inicialmente, essa
base de fotografias foi utilizada com o proposito de verificar se a utilizagao das roupas
usadas iria melhorar a precisdo do reconhecimento de pessoas nas fotografias.
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Figura 12 — Exemplos de imagens da base de dados de Gallagher e Chen (2008)

Fonte: Adaptado de Gallagher e Chen (2008)

No ano seguinte , os mesmos autores disponibilizaram uma base de fotografias
obtidas do Flickr, composta por 5.080 imagens de grupos de pessoas com 28.231
pessoas anotadas, sendo a maior base deste tipo disponibilizada publicamente (GAL-
LAGHER; CHEN, 2009). Os autores utilizaram esta base inicialmente com o intuito
de estudar sobre a intersecao entre o comportamento social e a visao computacional.
Por exemplo, em fotos com grupos de pessoas, estas geralmente escolhem onde ficar
com base em questdes sociais (por exemplo, préximo a alguém significativo) ou em
guestdes fisicas (por exemplo, homens mais altos ficam na fila de tras). A figura 13
mostra alguns exemplos de fotografias desta base de dados.
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Figura 13 — Exemplos de imagens da base de dados de Gallagher e Chen (2009)

Fonte: Adaptado de Gallagher e Chen (2009)

O MediaEval' é uma iniciativa de benchmarking dedicada & avaliagédo de novos
algoritmos de acesso e recuperagdo multimidia. Ele enfatiza o 'multi’ em multimidia e
se concentra nos aspectos humanos e sociais de tarefas multimidia. A cada ano, sao
disponibilizadas bases de dados para realizagao de tarefas propostas nesse evento - a
exemplo da “Placing Task”, que € uma tarefa recorrente no MediaEval, cujo objetivo
é estimar a localizagao de fotos e videos disponibilizados em redes sociais apenas
analisando o contetido e os metadados destes arquivos.

As bases de dados de fotografias disponibilizadas pelo MediaEval nao contém
anotacgdes de pessoas, embora contenham pessoas nas fotografias. Este fato ocorre

' http:/Awww.multimediaeval.org/
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porque o proposito das tarefas do MediaEval ndo tem a ver com anotagées de pessoas.
Como exemplos de bases de dados do MediaEval tem-se a disponibilizada por lonescu
et al. (2016), a qual foi disponibilizada para auxiliar na resolugao da tarefa que consistia
em recuperagao de imagens sociais. A base de fotografias continha cerca de 87.000
fotos obtidas do Flickr e estava anotada com a localizagao geogréfica e a informagao
temporal, além de outros metadados, como numero de visualizagdes da foto, por
exemplo. Conci et al. (2015) disponibilizaram uma base de fotografias consistindo em
2124 fotografias obtidas dos Jogos Olimpicos de Verao, que ocorreram em Londres
de 2012; e 1351 fotografias obtidas dos Jogos Olimpicos de Inverno, que ocorreram
em Vancouver. Todas as fotografias estavam anotadas com a informacgao temporal e
algumas, com a localizagao geografica. Na figura 14, pode-se ver alguns exemplos de
fotografias desta base de dados.

Figura 14 — Exemplos de imagens da base de dados de Conci et al. (2015)

e “

S,

Fonte: Adaptado de Conci et al. (2015)

Além dos trabalhos citados acima, a maior parte dos trabalhos listados nesta
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pesquisa também utilizaram colegdes de fotografias privadas para realizar anotagdes de
pessoas. Naaman et al. (2005) utilizou colegdes de fotos pessoais em sua pesquisa, nas
quais 0s usuarios informavam a localizagdo geografica das fotografias. Jamil e Sa'dan
(2014) utilizaram uma colegdo pessoal de fotografias, composta por 174 fotografias que
continham 138 faces de apenas trés mulheres. Choi et al. (2011) optaram por construir
uma base com fotos pessoais obtidas da rede social Cyworld (uma rede social coreana).
Eles conseguiram coletar 547.991 imagens e contaram com a ajuda de voluntérios
para anotar as faces presentes.

Kim, El-Saddik e Jung (2012) utilizaram uma base de dados de fotos pessoais
com 564 fotografias, construida por 26 participantes e anotada com as informagdes
das pessoas presentes. O’'Hare e Smeaton (2009) também utilizaram uma base de
fotografias pessoais. Cerca de 24.000 fotografias foram enviadas por 29 usuarios. No
entanto, apenas as fotografias enviadas por nove destes usuarios (os autores néo
citam o nUmero exato de fotografias) tinham anotagdes de pessoas. Cooray e O'Connor
(COORAY; O'CONNOR, 2009; COORAY, 2008; SADLIER et al., 2008) utilizaram
uma base construida anteriormente pelo mesmo grupo de pesquisa (COORAY et
al., 2008), consistindo em 14.000 fotografias pessoais enviadas por 22 usuérios. Os
usudrios realizavam a anota¢&o de pessoas utilizando o sistema construido no trabalho
(MediaAssist).

Apenas dois dos trabalhos relacionados utilizaram bases pdblicas para vali-
darem seus resultados. Escalante, Montes-y-Gémez e Sucar (2012) utilizaram uma
base publica de imagens (chamada Corel) que continha imagens diversas - incluindo
paisagens e animais. Esta base nao pdde ser utilizada neste trabalho, pois ela nao
contém pesscas em suas fotografias. Brenner, Mirza e lzquierdo (2014) utilizaram a
base disponibilizada por Gallagher e Chen (2008) em sua pesquisa, a qual € composta
por 589 fotos pessoais com as anotagdes respectivas das pessoas presentes.

Dentre os trabalhos pesquisados, néo foi encontrada nenhuma base de dados
publica que satisfizesse as condigdes necessarias para que os experimentos realizados
nesta pesquisa pudessem ser executados —isto &, as informacgdes de tempo, localizagéo
geografica e pessoas anotadas. Kim, EI-Saddik e Jung (2012) pontuaram que devido
a algumas preocupagdes com a privacidade, era dificil conseguir muitos voluntarios.
Assim sendo, os autores ndo conseguiram coletar fotos e anotagdes em grande escala.
Essa é uma das dificuldades para se encontrar uma base de dados publica gue
contenha anotagoes de pessoas e localizacéo geografica. As bases disponibilizadas
por Gallagher e Chen (GALLAGHER; CHEN, 2008; GALLAGHER; CHEN, 2009) contém
as pessoas anotadas porém, ndo dispbem das informagdes espaciais, as quais sao
imprescindiveis para a execug¢ao dos algoritmos utilizados nesta pesguisa, 0s quais
separam as fotografias em eventos pessoais e verificam a similaridade entre estes
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eventos. Por estas razdes, optou-se por utilizar uma colegéo de fotografias pessoais
com todas as informagdes necessarias {data e hora de captura, localizacéo geografica
e pessoas anotadas).

Assim sendo, nesta pesquisa foi utilizada uma colegdo com 8.306 fotografias
com 865 pessoas diferentes tanto para os experimentos com anotagao semiautomatica
quanto para 0s com anotagdo automatica de pessoas. As fotografias estavam anotadas
com as informacgdes de data e hora da captura, 89% delas anotadas com a localizagio
geografica e 68% anotadas com a informagao das pessoas presentes - os proprios
usuarios que submeteram as fotografias as anotaram com as pessoas presentes. Tendo
em vista que esta base de fotografias foi composta por fotos enviadas por diversas
pessoas, nao foi possivel conseguir o consentimento de todos os envolvidos para
disponibilizar esta base de fotografias publicamente.

A base de fotografias disponibilizada por Gallagher e Chen (2008} foi utilizada
nos experimentos com anotagédo automatica de pessoas, tdo somente com o fim de
verificar se o desempenho do algoritmo de detecgao e reconhecimento de faces era
satisfatério para uma base de dados diferente. No entanto, ndo foi possivel utilizar
esta base neste trabalho para verificar se o conceito de evento compartilhado traz
algum beneficio na anotagdo automatica e semiautomatica de pessoas, pois ela ndo
era dotada das informagdes espago-temporais (imprescindiveis para a separagao das
fotografias em eventos). Por isso, optou-se por utilizar uma base privada de fotos,
contendo todas as informagdes necessarias a execugdo dos experimentos.

5.2 Metodologia de Avaliagao

O algoritmo de detecgdo de eventos pessoais foi executado para cada colegao de
fotografias, dividindo-as em 298 eventos pessoais. Apds isso, 0 algoritmo de detecgzo
de eventos compartilhados foi executado para cada par de eventos pessoais. Um par de
eventos pessoais el e e2 é considerado como um evento compartilhado se o resultado
da fungéo ¢ (e1, e2) (descrita na equagéo 2.2) for maior ou igual a 0,8 (FIGUEIREDO
et al., 2012). A colegéo de fotografias utilizada aqui foi derivada de Figueirédo et al.
(2015). Eles fizeram experimentos e constataram que os melhores valores para os
pesos dos estimadores de similaridade espacial, temporal e de pessoas (mostrados
na equagdo 2.2) foram de 0,2, 0,6 e 0,2, respectivamente. Destarte, considerou-se 0s
mesmos valores para esses pesos neste trabalho. Dentre todos os eventos pessoais, a
execugao da fungio ¢ resultou em 53 eventos compartilhados. Dado que um evento
compartilhado é composto de, pelo menos dois eventos pessoais, dos 298 eventos
pessoais iniciais, no minimo 106 deles puderam ser agrupados em algum evento
compartilhado.

A métrica utiizada para realizar a comparagéo dos resultados foi a taxa de
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acerto, que € a razao entre o nimero de acertos e 0 nimero de pessoas presentes na
fotografia, sendo utilizada para mensurar a eficiéncia de técnicas que sugerem listas
de pessoas. No caso da anotagac semiautomatica, foram realizados experimentos com
varios tamanhos de listas de pessoas - entre 1 e 10. Esta métrica foi utilizada neste
trabalho, pois tem sido utilizada em varios trabalhos relacionados (FIGUEIREDO et
al., 2015; CHOI et al., 2011; O'HARE; SMEATON, 2009). A taxa de acerto para cada
fotografia foi calculada como pode ser visto na equagéo 5.1:

Np
H =2 5.1
= (5.1)
Onde ny, € 0 numero de acertos do algoritmo e n s € 0 nimero de faces presentes
na fotografia. Por sua vez, a taxa de acerto por evento foi calculada utilizando a soma
das taxas de acerto de todas as fotografias do evento {(equagéo 5.2):

H.= > h (5.2)

k€ Hp

ZheH h

Onde ——"— ¢ o somatorio das taxas de acerto de todas as fotografias do

v
evento e 11, € 0 numero total de fotografias.

E importante ressaltar que a taxa de acerto foi calculada utilizando o teste Gold
Standard ou padrao de ouro (LEONG; MIHALCEA; HASSAN, 2010), que consiste na
comparacao dos resultados obtidos no experimento com os dados reais - no caso deste
estudo, anotagoes feitas pelos usuarios manualmente.

5.2.1 Anotacdo automatica de pessoas em fotografias

Foram conduzidos dois experimentos diferentes para a anotagao automatica de
pessocas: um utilizando uma base publica de fotografias (disponibilizada por Gallagher e
Chen {2008)), com o propésito de verificar a taxa de acerto do algoritmo de detecgéo e
reconhecimento de faces empregado nesta pesquisa; e outro utilizando a base privada
de fotos (descrita na se¢éo 5.1) , com o objetivo de verificar se o conceito de evento
compartilhado traz algum incremento na taxa de acerto na anotagdo automatica de
pessoas em fotografias.

Para o experimento utilizando a base privada de fotografias, apés a detecgéo dos
eventos compartilhados, foi utilizada a téenica k-fold cross validation (k=10) para verificar
o impacto desse tipo de evento na anotagao de pessoas. Assim, para cada evenio
compartithado todas as fotos foram divididas em dez subgrupos, e em cada iteragéo, um
deles foi selecionado como um grupo de teste e os restantes compunham o conjunto
de treinamento. Para cada face detectada em cada foto do grupo de treinamento, era
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feita uma comparagao com todas as faces detectadas nas fotos do grupo de teste para
verificar qual face seria mais semelhante. Caso a face mais semelhante encontrada no
grupo de teste fosse da mesma pessoa da face detectada do grupo de treinamento, um
acerto era contabilizado.

O objetivo deste experimento foi verificar o impacto dos eventos compartitha-
dos na anotacdo automatica de pessoas. Primeiro, apenas algumas pessoas foram
anotadas nas colegdes de fotos. Em seguida, foi executada a anotagao automatica
de pessoas para as fotografias de cada evento compartilhado, utilizando validagéo
cruzada.

Para verificar o impacto de utilizar o conceito de evento compartilhado sobre a
anotagéo automatica de pessoas, foi realizada uma comparagao entre os resultados
da anotacao automatica utilizando evento compartithado e os resultados sem utilizar
evento compartilhado.

5.2.2 Anotacéo semiautomatica de pessoas em fotografias

De acordo com Figueirédo et al. (2015), a utilizagdo dos estimadores de con-
tetido e contexto das fotografias obtiveram melhores resultados do que a utilizagdo
destes tipos em separado. Por isso, neste trabalho foram usados os estimadores de
coocorréncia, recorréncia espacial, recorréncia temporal e reconhecimento de faces.

ApGs a detecgio dos eventos compartiihados, foi utilizada a técnica k-fold cross
validation (k=10) a fim de verificar o impacto deste tipo de evento na anotagéo semi-
automatica de pessoas. Assim, para cada evento compartilhado todas as fotografias
foram divididas em dez subconjuntos, e em cada iteragio, um deles era selecionado
como conjunto de teste e 0s restantes compunham o conjunto de treinamento. Para
cada foto do conjunto de treinamento, as faces de todas as pessoas presentes eram
detectadas. Para cada face detectada, era gerada uma lista de recomendagdes com
as pessoas detectadas no conjunto de teste mais propensas de serem a pessoa cuja
face foi detectada. Esta lista de recomendagbes era gerada com base em todos os
estimadores discutidos previamente (coocorréncia, recorréncia temporal e espacial,
e reconhecimento de faces). Gaso a pessoa da face detectada estivesse na lista de
recomendagdes, um acerto era contabilizado.

Para verificar o impacto dos eventos compartilhados sobre a anotagao semiau-
tomatica de pessoas, foi realizada uma comparagao entre os resuitados da anotagéo
com e sem a utilizagao de eventos compartilhados.
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5.3 Resultados

Esta se¢do apresenta os resultados para os algoritmos propostos para anotagéo
automatica e semiautomatica de pessoas. Para os dois tipos de anotagdo, como discu-
tido anteriormente, executou-se o algoritmo proposto para os eventos compartilhados,
foram obtidos os resultados e foi feita uma comparagdo com a execugéo do algoritmo
para os mesmos eventos separadamente, sem levar em consideragéo o conceito de
evento compartilhado.

5.3.1 Anotacdo automatica de pessoas em fotografias

Dois experimentos distintos foram realizados com anotagéo automética de pes-
soas. Como discutido na sec¢éo 5.1, ndo foi possivel encontrar uma base publica com
todas as informagdes necessarias para verificar o impacto da utilizagdo do conceito de
evento compartilhado. No entanto, obteve-se uma base de fotografias publica (GAL-
LAGHER; CHEN, 2008), dispondo tdo somente das pessoas anotadas e ela foi utilizada
para comparar os algoritmos utilizados para detec¢ao e reconhecimento de faces na
base privada de fotografias. Para a detecg¢ao de faces, foi utilizada a solugao desenvol-
vida por Markus et al. (2014). O segundo experimento consistiu em verificar o impacto
da utilizagao do conceito de evento compartilhado na anotagao automatica de pessoas
utilizando uma base pessoal de fotografias (descrita na segao 5.1).

A figura 15 destaca a diferenga entre os resultados da execugao do algoritmo
para a colegao usada (privada) e a colec¢do publica de fotos publica - disponibilizada por
Gallagher e Chen (2008). E possivel perceber que a colegéo publica apresenta uma
taxa de acerto significativamente maior que a utilizada neste trabalho, além de uma
menor dispersdo nos resultados. Isso acontece devido ao fato de que a grande maioria
das fotos da base publica tinha as faces bem iluminadas, além do fato de que apenas
uma camera foi usada para capturar todas as fotografias dessa base, garantindo uma
qualidade equivalente para todas as fotografias.

Outro ponto importante foi que na cole¢ao publica de fotos, o conjunto de
pessoas era pequeno (apenas 32 pessoas). Na maioria das fotos capturadas havia
apenas seis pessoas - entre as 589 fotos - e houve uma pessoa que apareceu em 165
delas. Enquanto isso, na colecao privada de fotos, houve um evento compartilhado
(composto por mais de um evento pessoal) com 165 fotos e 59 pessoas anotadas - a
pessoa com mais incidéncia na cole¢do apareceu em apenas 30 fotos.

| UECG/RIRTINTROATRN)
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Figura 15 — Comparacéao da execugao do algoritmo de detecg@o e reconhecimento de faces
usando uma base publica e a base de fotos pessoais adotada
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Fonte: Elaborado pelo autor

Conforme discutido anteriormente, néao foi possivel usar a colegao publica de
fotos para realizar os experimentos utilizando o conceito de evento compartilhado,
pois esta nao dispunha da localizagdo geografica em seus metadados, os quais sao
essenciais para a detecgao de eventos compartilhados do algoritmo utilizado nesta
pesquisa. Além disso, as fotografias sao distribuidas em eventos pessoais de acordo
com a informagao temporal e espacial e 0 modelo da camera. Ja que na colecgao publica
todas as fotos foram capturadas pela mesma camera, esta distribuigdo né&o poderia ter
sido executada. Assim, a taxa de acerto da base publica foi calculada considerando que
todas as fotos pertenciam ao mesmo evento, 0 que néo corresponde a realidade, além
de ser uma comparacao injusta, uma vez que os eventos compartilhados detectados
na colegao privada tém no maximo 250 fotos.

A figura 16 apresenta os resultados da execugao do algoritmo na colegao privada
de fotos utilizada, com o fim de verificar o impacto do conceito de evento compartilhado
sobre anotacédo automatica de pessoas em fotografias (segundo experimento). Para
cada evento compartilhado na colecéo de fotos, o algoritmo foi executado considerando
todas as fotos como sendo do mesmo evento; e entdo, o algoritmo foi executado
para as fotos de cada evento pessoal separadamente. Como pode ser observado,
0 uso do conceito de evento compartilhado aumentou a taxa de acerto média para
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a colegao de fotos usada. Além disso, pode-se observar que usando o conceito de
evento compartilhado, o desvio padrdo diminuiu significativamente. J4 que nao ha
sobreposigdo entre os boxplots, pode-se afirmar que os resultados utilizando o conceito
de evento compartilhado foram superiores aos da nao utilizagdo deste conceito.

Figura 16 — Comparacéao de resultados de anotacdo automatica de pessoas sobre o uso de
eventos compartilhados
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Além da andlise grafica, também foi realizada uma analise estatistica para
verificar se o conceito de evento compartilhado trouxe algum incremento na taxa de
acerto da anotagdo automatica de pessoas. Assim, as seguintes hipéteses foram
testadas:

« H1-0: A utilizacdo do conceito de evento compartilhado ndo melhora a taxa de
acerto para a anotagdo automatica de pessoas;

» H1-1: A utilizagdo do conceito de evento compartilhado melhora a taxa de acerto
para a anotagado automatica de pessoas;

Para verificar a normalidade dos dados, foram utilizados os testes de Anderson-
Darling (ANDERSON, 2011). Assumindo uma confianca de 95%, verificou-se que os
dados seguiam uma distribuigdo normal. Em seguida, foi utilizado o teste t-Student
(CHUNG, 1946) para verificar as hipéteses supracitadas. A hipétese nula adotada é
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assumir que a utilizagéo do conceito de evento compartilhado nao melhora a taxa de
acerto para a anotagao automatica de pessoas, ou seja, assumir que as médias dos
resultados quanto a utilizagéo de eventos compartilhados séo iguais. Dado que o resul-
tado do teste (cujo valor p foi menor que 0.05) da suporte a rejeicao da hipétese nula,
pode-se afirmar estatisticamente que a utilizagao do conceito de evento compartilhado
melhora a taxa de acerto para a anotagdo automatica de pessoas.

5.3.2 Anotagao semiautomatica de pessoas em fotografias

Como discutido anteriormente, o algoritmo proposto foi executado para os
eventos compartilhados, os resultados foram obtidos e comparados com a execugao
do algoritmo para os mesmos eventos separadamente, sem levar em consideragao o
conceito de evento compartilhado.

A figura 17 apresenta os resultados da execugao do algoritmo para a colegao
de fotografias utilizada, tendo em consideragao o conceito de evento compartilhado.
Para cada evento compartilhado na colegao de fotografias, o algoritmo foi executado
considerando todas as fotos como participantes de um mesmo evento; e, em seguida,
o algoritmo foi executado para as fotografias de cada evento separadamente. Como se
pode notar, 0 uso do conceito de evento compartilhado aumentou a taxa de acerto em
se tratando de anotagdo semiautomatica de pessoas para a colegéo de fotos utilizada.

Figura 17 — Resultados da anotacdo semiautomatica de pessoas considerando eventos
compartilhados
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A figura 18 apresenta os resultados da execugéo do algoritmo de anotacéo
semiautomatica de pessoas para a colecdo de fotografias utilizada de forma mais
detalhada, utilizando o detector de faces PICO. Sdo apresentadas as distribuicdes
dos resultados coletados utilizando validagdo cruzada para cada tamanho da lista
de sugestdes adotado. Como pode-se observar, para quase todos os casos - exceto
quando a lista de sugestoes teve tamanho 2 ou 3 -, ndo ha sobreposigao dos boxplots.
Nestes casos, estatisticamente pode-se afirmar que os resultados utilizando o conceito
de evento compartilhado foram superiores aos da nao utilizagéo deste conceito. Para os
casos em que houve sobreposi¢ao nos boxplots (para os tamanhos 2 e 3), observa-se
que nao ha sobreposi¢ao de medianas, o que possibilita afirmar que é muito provéavel
que os resultados utilizando o conceito de evento compartilhado sejam superiores
aos da nao utilizacao deste conceito. No geral, pode-se considerar que os resultados
que utilizaram o conceito de evento compartilhado foram superiores que os resultados
gue nado levaram em consideracao tal conceito. A Tabela 2 apresenta os resultados
detalhados dos experimentos.

Figura 18 — Resultados detalhados da anotagao semiautomatica de pessoas considerando
eventos compartilhados
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Tabela 2 - Resultados detalhados da comparagéo entre anotacdo semiautomatica de pessoas
utilizando ou n@o o conceito de evento compartilhado

Numero de Taxa de acerto (utilizando Taxa de acerto (sem
recomendagoes evento compartilhado) z:::‘z:;:;::::,)
" 31% 24%

5 44% 42%

3 48% 47%

4 56% 57%

5 64% 62%

" 71% 64%

7 72% 66%

8 76% 67%

9 79% 69%

10 82% 73%

Fonte: Elaborado pelo autor

Além da analise grafica, também foi realizada uma analise estatistica para
verificar se o conceito de evento compartilhado trouxe algum incremento na taxa de
acerto da anotagdao semiautomatica de pessoas. Assim, as seguintes hipéteses foram
testadas:

« H2-0: A utilizacdo do conceito de evento compartilhado ndo melhora a taxa de
acerto para a anotagao semiautomatica de pessoas;
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+ H2-1: A utilizagdo do conceito de evento compartilhado methora a taxa de acerto
para a anotagéo semiautomatica de pessoas;

A normalidade dos dados foi verificada utilizando o teste de Anderson-Darling
(ANDERSON, 2011), Com uma confianga de 95%, verificou-se que os dados nao se-
guiam uma distribuicdo normal. Foi entdo necessario utilizar um teste nao-paramétrico
para verificar as hipéteses acima. O teste Mann-Whitney (MANN; WHITNEY, 1947) foi
utilizado para este fim. O resultado do teste {cujo valor p foi menor que 0.05) dé suporte
a rejeigao da hipotese nula; assim, e possivel afirmar estatisticamente que a utiliza-
¢ao do conceito de evento compartithado melhora a taxa de acerto para a anotagio
semiautomatica de pessoas.

5.4 Consideracbes Finais

Neste capitulo, foram discutidos em maiores detalhes os experimentos realiza-
dos sobre anotagao automatica e semiautomatica de pessoas utilizando o conceito
de evento compartilhado, incluindo a justificativa de escolha da base de fotografias
utilizada, a metodologia empregada para avaliar 0 modelo proposto e os resultados
obtidos ao longo da pesquisa.

De modo geral, os resultados foram satisfatérios, mostrando que a utiizagao do
conceito de evenio compartithado trouxe um aumento na taxa de acerto na anotagao
automatica e semiautomatica de pessoas em fotografias.

No préximo capitulo, sao apresentadas as consideragdes finais sobre o trabatho
desenvolvido nesta pesquisa, suas contribui¢des e os trabalhos futuros.



72

6 Conclusdes e Trabalhos Futuros

Neste capitulo so apresentadas as conclusdes obtidas a partir dos resuitados
alcangados no desenvolvimento deste trabalho, sendo feito um paralelo com as hipote-
ses (se¢ao 1.2) e os objetivos especificos (se¢do 1.1} adotados nesta dissertagio.

A popularizacdo de smartphones e dispositivos com cameras fotograficas cau-
sou um grande aumento no numero de fotografias gerado e armazenado pelos usuarios.
Este contingente de fotos torna dificil o processo de gerenciar e pesquisar nestes arqui-
vos. Para viabilizar um gerenciamento mais eficaz, € imprescindivel o uso de anotacoes
nas fotografias. Neste trabalho, foi proposta uma solugao para anotar pessoas e eventos;
de forma mais especifica, a proposta focou no uso do conceito de evento compartilhado
na anotacao de pessoas.

Para a anotagdo semiautomatica de pessoas, foram utilizados estimadores
baseados em informagdes de contexto (temporais e espaciais) e de conteudo (faces
das pessoas) das fotografias. J& para a anotagfo automatica de pessoas, foram
utilizadas técnicas de detecgao e reconhecimento de faces. Em seguida, para ambas
as abordagens, foram detectados eventos pessoais na colecao de fotografias e, por
fim, foi executado um algoritmo de detecgao de eventos compartilhados, identificando
conjuntos de eventos similares.

Desta forma, os objetivos especificos O1 e O2 foram alcang¢ados com os algorit-
mos de anotagao automatica e semiautomatica de pessoas utilizando o conceito de
evento compartilhado, os quais foram descritos no capitulo 4.

Tanto para a anotagao automatica, quanto para a anotagao semiautomatica de
pessoas, foi utilizada a técnica de validagao cruzada, dividindo o conjunto de fotografias
utilizado em dez partes, sendo uma parte para teste e as demais para treinamento. A
métrica taxa de acerto foi utilizada para avaliar a abordagem desenvolvida. Foi obtida a
taxa de acerto da anotagdo de pessoas utilizando eventos compartithados e a taxa de
acerto considerando apenas 0s eventos separadamente.

Com relacdo & hipotese H1, o conceito de evento compartithado também trouxe
um incremento na taxa de acerto para a anotagao automatica de pessoas (se¢ao 5.3.1).
Pode ser observado que a utilizacao do conceito de evento compartilhado aumentou a
taxa média de acerto (em cerca de 11%) e reduziu ¢ desvio padrao dos resultados.

Ja com retagio & hipdtese H2, foi visto na se¢do 5.3.2 que o conceito de evento
compartilhado trouxe um incremento na taxa de acerto para a anotag&o semiautomatica
de pessoas. Quando o tamanho da lista de recomendagdes foi maior que 9, a taxa de
acerto com a utilizagédo do conceito de evento compartilhado foi 10% superior a apenas
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utilizar eventos pessoais separadamente.

E importante ressaltar que os algoritmos propostos neste trabalho foram execu-
tados em um ambiente nao controlado, pois as fotografias que compuseram a base de
dados utilizada nem sempre tinham as faces das pessoas presentes iluminadas e na
posicao frontal. Além disso, para o algoritmo de anotagdo semiautomatica de pessoas,
ndo é necessario que haja faces detectadas para que a anotagéo ocorra, tendo em vista
que além da informagao das faces das pessoas, foram utilizados estimadores baseados
nas informagdes de contexto das fotografias, propiciando uma melhor robustez em
detrimento de solugdes que séo dependentes de faces detectadas.

Outro ponto a ser destacado é o fato de que o algoritmo proposto para anotagio
automatica de pessoas necessita das faces das pessoas presentes, ndo tendo uma
boa taxa de acerto para fotografias sem faces detectadas. Ja o algoritmo de anotagéo
semiautomatica requer que as fotografias sejam anotadas com as informacdes de data
e hora, localizagdo geografica e das pessoas presentes - neste caso, se ndo houverem
pessocas anotadas, ¢ algoritmo continuaria funcionando, porém com uma taxa de acerto
inferior.

6.1 Contribui¢des

As principais contribuigbes deste trabalho foram:

» Proposi¢ao de uma solugéo para realizar anotagédo automatica de pessoas utili-
zando o conceito de evento compartilhado;

« Proposicdo de uma solugdo para realizagdo de anotagao semiautomatica de
pessoas utilizando o conceito de evento compartilhado;

« Comparagéo de abordagens de técnicas de anotagdo de pessoas e eventos em
cole¢des de fotografias digitais;

+ Taxa de acerto do algoritmo de anotagdo semiautomatica superior a outras
solugdes na literatura - a exemplo de Figueirédo et al. (2015).

6.2 Trabalhos Futuros

Como trabalhos futuros, séo sugeridos alguns topicos para dar prosseguimento
a pesquisa:

» Disponibilizagdo de um servigo web que receberd algoritmos de detecgao e
reconhecimento de faces e avaliard o desempenho destes na base privada de
fotografias utilizada nesta pesquisa;
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+ Utilizagdo da anotagdo automatica e semiautomatica de pessoas para detectar
eventos compartilhados, verificando assim se a utilizagio destas anotagdes traz
algum incremento na precisao do aigoritmo de detecgéo de eventos compartilha-
dos;

= Utilizacdo de outras solugbes para detec¢ao e reconhecimento de faces no
processo de anotagao de pessoas, a exemplo de Deep Learning;

« Utilizacdo de outros estimadores na anotagao automatica de pessoas - como
estimadores de contexto, por exemplo;

« Utilizagdo de novos estimadores de contexto (ex: utilizagdo dos contatos de um
usuario em redes sociais) e de conteido (ex: utilizagao da cor das roupas) na
anotacao semiautomatica de pessoas;

» Avaliagdo do impacto da granularidade dos eventos nas fungdes de similaridade
no que concerne a detec¢io de eventos compartithados.

» Testar outros algoritmos de agrupamento para detec¢ao de eventos pessoais (ex:
TraClus).

» Verificar como as solugbes para anotagdo automatica e semiautomatica de pes-
soas se comportam diante das falhas dos detectores de face utilizados.

« Utilizar detecgao de objetos repetidos e de tags contidas nas fotografias para
melhorar a detecgdo de eventos compartithados.
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Apéndices



APENDICE A - Testes estatisticos

Nesta se¢do serdo expostos os testes estatisticos realizados para verificar se
o0 conceito de evento compartithado trouxe algum incremento na taxa de acerto para
anotagao automatica e semiautomatica de pessoas em fotografias (se¢des 5.3.1 e
5.3.2).

A.1  Anotagaoc automatica de pessoas

Para a anotagao automatica de pessoas, foram realizados testes de normalidade
e testes para verificagido das hipéteses propostas. Para o teste de normalidade, a
hipotese nula usualmente considerada € que os dados vém de uma populagao normal.
Assim, se deseja refutar a hipotese alternativa (a qual assume que os dados nao
vém de uma populagao normal). Caso o valor p seja maior que 0.05, entdo pode-se
considerar que a hipotese alternativa estd descartada; assumindo entdo que os dados
vém de uma distribuigdo normal. Na tabela 3 , os resultados podem ser visualizados.

Tabela 3 —~ Resultados do teste de normalidade para os dados da anotagdo automatica de

pessoas

Dados Valor p
Utilizando eventos compartithados 0.2103
Sem utilizar eventos compartilhados 0.7098

Fonte: Elaborado pelo autor

Conforme pbde ser verificado, para os dois conjuntos de dados os valores p
foram maiores que 0.05. Assim, assume-se que os dados vém de uma populagao
normal. Para verificar se o conceito de evento compartithado trouxe algum incremento
na taxa de acerto na anotagao automatica, utilizamos o teste t-Student. Neste caso,
a hipdtese nula assumida foi que as duas populagdes tinham médias iguais. Caso
0 valor p seja que 0.05, pode-se refutar a hipdtese nula, considerando assim que a
utilizacdo do conceito de evento compartilhado incrementou a taxa de acerto para a
anotacao autornatica de pessoas. Como pode-se ver na tabela 4, o valor p foi inferior
a significAncia estatistica utilizada (5%). Assim, os testes estatisticos respaldam a
afirmacg&o de que a utilizagéo de eventos compartilhados melhora a taxa de acerto para
anotagao automatica de pessoas.
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Tabela 4 — Resultados do teste de hipdteses concernente a eventos compartilhados e anotagiio
automatica de pessoas

Teste Valor p

Verificagao dos resultados utilizando eventos compartithados serem

. o . 4.982e-08
superiores aos da ndo utilizagao deste conceito

Fonte: Elaborado pelo autor

A.2 Anotagdo semiautomaética de pessoas

Foram realizados testes de normalidade e testes de verificagdo de hipéteses
para a anotagio semiautomatica de pessoas. Para o teste de normalidade, a hipotese
nula usualmente considerada é gue os dados vém de uma popuia¢ao normal. Assim,
se deseja refutar a hipotese alternativa. Caso o valor p seja maior que 0.05, entdo
pode-se considerar que a hipétese alternativa esta descartada; assumindo entdo gue
os dados vém de uma distribuigdo normal. Na tabela 5, podem ser visualizados os
resultados.

Tabela 5 — Resultados do teste de normalidade para os dados da anotagdo semiautomatica de

pessoas

Dados Valor p
Ltilizando eventos compartilhados 9.36e-06
Sermn utilizar eventos compartilhados 2.279e-08

Fonte: Elaborado pelo autor

Para os dois conjuntos de dados, os valores p foram menores que 0.05. Assim,
néo ha suporte para rejeitar a hipdtese alternativa. Deste modo, n&o ha como considerar
gue os dados vém de uma populagdo normal. Assim, para verificar se o conceito
de evento compartilhado trouxe algum incremento na taxa de acerto na anotacao
semiautomatica, utilizamos um teste nac-parametrico (i.e., que ndo requer que o0s dados
sejam normais). A hipotese nula assumida foi que as duas populagdes tinham médias
iguais. Caso o valor p seja que 0.05, pode-se refutar a hipotese nula, considerando
assim que a utilizagdo do conceito de evento compartilhado incrementou a taxa de
acerto para a anotagao semiautomatica de pessoas. Como pode ser visto na tabela 6, o
valor p foi inferior & significancia estatistica utilizada (5%). Assim, os testes estatisticos
respaldam a afirmagéo de que a utilizagio de eventos compartilhados melhora a taxa
de acerto para anotagao semiautomatica de pessoas.
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Tabela 6 — Resultados do teste de hipoteses concernente a eventos compartilhados e anotacéo
semiautomatica de pessoas

Teste Valor p

Verificagao dos resultados utilizando eventos compartilhados serem

) o . . 0.0002408
superiores aos da nao utilizacao deste conceito

Fonte: Elaborado pelo autor



