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Resumo

A popularidade das cameras digitais tem gerado um novo problema: como
armazenar e recuperar de forma eficiente um grande nimero de fotografias digitais
capturadas e caoticamente armazenadas em multiplas localizagdes sem qualquer anotagdo.
Em algumas pesquisas, mostra-se que a anotagdo de informacoes relacionadas ao contexto
no qual uma determinada fotografia foi capturada auxilia na busca das fotografias, sendo
as informagdes mais relevantes para uma pessoa recordar de uma fotografia: a
identificacdo das pessoas que estdo presentes na fotografia (Quem); a localizagdo
geografica (Onde); e informagdes temporais (Quando). Para anotar essas informagdes,
podem ser utilizados mecanismos manuais, automaticos e semiautomaticos. Os
mecanismos manuais ndo possuem muitos adeptos devido ao processo oneroso e tedioso.
Os mecanismos automaticos utilizam os algoritmos de analise de conteudo, sendo o
reconhecimento de faces a principal estratégia, a qual s6 possui bons resultados com faces
frontais e sem oclusdes. Ja os mecanismos de anotagdo semiautomatica, utilizam
algoritmos de recomendagio de anotagdes para auxiliar o usuario. Nesta pesquisa,
propdem-se algoritmos para a anota¢do automatica e semiautomatica de pessoas e eventos
em fotografias. Para a anotagdo de pessoas, utiliza-se o reconhecimento de faces para a
anotagdo automatica e informacgdes de contexto mais conteiido para a geracdo de listas de
sugestdes de pessoas para a anotagdo semiautomatica. Para a anotagdo de eventos, propde-
se um método para a deteccdo de eventos em colegdes pessoais de fotografias ¢ um
método para detecgdo de eventos compartilhados, nos quais as fotografias sdo capturadas
por usuérios distintos em um mesmo evento. A partir do método de detecgdo de eventos
compartilhados proposto, pretende-se melhorar a busca de fotografias de um evento em
uma rede social, a realizacdo de anotagdio cruzada e a detecgdo de inconsisténcias nas
anotagdes de fotografias. Nos resultados, comprova-se que a ponderacdo ¢ a filtragem de
estimadores para os algoritmos de anotagdo semiautomatica de pessoas presentes nas
fotografias baseados em estimadores melhoram os resultados desses algoritmos. Além
disso, ¢ possivel fazer a detecgdo de eventos compartilhados em uma rede social
utilizando informagdes de quem, onde e quando das fotografias.

Figueirédo, H. F., Anotagdo de Pessoas e Eventos em Fotografias Digitais



Abstract iii

Abstract

The popularity of digital cameras has created a new problem: how to store and
retrieve efficiently a large number of captured and chaotically stored digital photos in
multiple locations without annotation. The photo context assists in search of photographs.
The most relevant information for a person remember a photograph are: who are present,
where and when was captured. To annotate this information, manual, automatic and semi-
automatic mechanisms can be used. The manuals mechanisms did not have many fans due
to the costly and tedious process. Content analysis and face recognition are the main
strategy to automatic mechanisms, which has only front faces with good results and
without occlusions. In the semiautomatic annotation, recommendation of annotations are
used to assist the user. In this research, we propose algorithms for the automatic and semi-
automatic annotation of people and events in photos. For the annotation of people, we use
face recognition for automatic annotation and content and context information for
generate suggestions from people for semi-automatic annotation. For the annotation of
events, we propose a method for detecting events in personal photo collections and a
method for detection of shared events, in which the photographs are captured by different
users in the same event. The method to detect shared events aims to improve the search of
photographs of an event in a social network, conducting cross-annotation and detection of
inconsistencies in the annotations of photographs. The results prove that the weighting and
filtering algorithms estimators for semi-automatic annotation of persons in photographs
based estimators improve the results of these algorithms. Furthermore, it is possible to
detect shared events in a social network using information of who, where and when of the
photos.
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Capitulo 1 Introducio

Atualmente, existe uma proliferacdo de dispositivos moveis com cémeras
embutidas, e.g., smartphones, tablets, videogames portateis. A captura de fotografias é
uma das fungdes mais comuns nos dispositivos méveis atuais. Com a facilidade de sempre
estar com uma camera a mao, os usuarios de dispositivos moveis tém capturado uma
quantidade cada vez maior de fotografias digitais. Assim, o crescimento acentuado do
nimero de fotografias geradas acarreta uma tarefa onerosa para o usuario no
gerenciamento das colegdes de fotografias digitais, além de dificultar a realizagdo de

buscas em tais colecdes.

Em agosto de 2011, o Flickr obteve a marca de 6 bilhdes de fotograﬁas'; enquanto
o Facebook possui aproximadamente 100 bilhGes de fotografias; por sua vez, o Picasa
possui aproximadamente 5 bilhdes; e o Photobucket, 8 bilhdes’. Aproximadamente 250
milhdes de fotografias sdo adicionadas ao Facebook por dia, sendo que, em grandes
eventos, esse niimero aumenta consideravelmente, como por exemplo, no final de semana
de 1 de janeiro de 2011, mais de 750 milhdes de fotografias foram adicionadas’ por dia.
Considerando que somente uma pequena parte das fotografias capturadas sdo adicionadas

as redes sociais, 0 namero de fotografias digitais atinge cifras ainda maiores.

Apesar da grande quantidade de fotografias produzidas, a maioria das pessoas
ainda ndo possui uma organizagdo estrutural no armazenamento de suas fotografias.
Alguns o fazem de forma ainda primitiva, tal como a separagdo por eventos ou diretorios
de um nivel, ndo permitindo a manipulagdo em visualizagdes diferentes para as colegdes
de fotografias, devido, principalmente, ao fato de ndo utilizarem ferramentas para a
indexacdo das fotografias (RODDEN; WOOD, 2003).

O nimero de solugdes académicas (FIGUEIREDO et al., 2012a; NAAMAN et al.,
2005; O’HARE; SMEATON, 2009; VIANA et al., 2011) e comerciais propostas ¢ postas

! hitp://blog.flickr.net/en/201 1/08/04/6000000000/, acessado em 01 de outubro de 2011.

2 http://blog.pixable.com/2011/02/ 14/facebook-photo-trends-infographic/. acessado em 01 de outubro de
2011.
3 https://www.facebook.com/press/info.php?statistics, acessado em 01 de outubro de 2011.
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a disposicdo dos usudrios no tratamento de suas fotografias - captura, anotagéo,
armazenamento, indexagdo, organizacdo e busca - vem aumentando substancialmente.
Ainda existem diversos desafios relacionados ao ciclo de vida de uma fotografia,

principalmente quando relacionados a anotagdo de fotografias.
1.1  Problemitica

Com o crescimento do numero de dispositivos com cameras embutidas, o
barateamento do armazenamento, o crescimento da conectividade com a Internet e o uso
das redes sociais, a Web passou a possuir um papel significante no gerenciamento de
fotografias das pessoas. A utilidade de fotografias armazenadas pode ser questionada,
visto que os meios disponiveis para sua recuperagdo e acesso ainda sdo limitados. Essa
limitagio ocorre como consequéncia da falta de acordo no entendimento entre maquinas e
humanos: maquinas interpretam fotografias como uma matriz de pixels, enquanto
humanos percebem os objetos € o contexto no qual foram capturadas (MONAGHAN,
2008).

Com o intuito de facilitar a recuperagao de fotografias em uma cole¢ao, anotam-se
tais fotografias com informagdes sobre o contexto nas quais foram capturadas. Algumas
anotacdes podem ser armazenadas nos metadados das proprias fotografias, e.g., o formato
Exif (CP-3451, 2002) permite que sejam armazenadas junto ao arquivo da imagem
informagdes tais como uso do flash, modelo da camera, localizacdo geogrifica e foco,

dentre outras.

O processo de anotagdo de fotografias pode ser realizado de trés formas. A
primeira ¢ manual, a partir da qual o usuédrio faz a anotagdo sem o auxilio de uma
ferramenta ou utilizando uma que apenas possua uma interface para a inclusio das
anotagdes. A segunda é semiautomatica, a partir da qual o usuario ¢ auxiliado por meio de
recomendagdes para anotar as fotografias. Por fim, a terceira ¢ automatica, a partir da qual
sdo obtidas anotacdes das fotografias utilizando processamento do contetido da fotografia
e fontes externas (HANBURY, 2008).

A anotagdo de fotografias ¢ um problema bastante investigado, devido sua
importincia e complexidade, pois, muitas vezes, € necessério o auxilio do usuario para a
realizacdo de anotagdes (AMES; NAAMAN, 2007). Trata-se, pois, de uma tarefa bastante
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onerosa € 1ediosa. bDestarte, bpusca-se€ a ooencao dae anoracoes ae€e moao O mais

automatizado possivel.

Em algumas pesquisas, mostra-se que a anotagdo de informagdes relacionadas ao
contexto no qual uma determinada fotografia foi capturada auxilia na busca das
fotografias. De acordo com pesquisas empiricas (NAAMAN ez al, 2004a; RODDEN;
WOOD, 2003; WAGENAAR, 1986), as informagtes mais relevantes para uma pessoa
recordar de uma fotografia sdo: a identificacdo das pessoas que estdo presentes na

fotografia (Quem); a localizagdo geografica (Onde); e informagdes temporais (Quando).

A maior parte das cimeras digitais adicionam nos metadados das fotografias as
informagdes de data e hora. Com relagdo a informagdo de localizagdo geografica, observa-
se que ainda sdo adicionadas somente em uma pequena parcela de fotografias, apesar de,
nos ultimos anos, tal parcela ter sido aumentada, devido ao aumento de dispositivos de
captura de fotografias que possuem embutido algum método de determinacdo da
localizagdo geografica. Apesar da informag@o sobre pessoas presentes nas fotografias ser a
mais relevante, a maioria das fotografias ndio é anotada com essa informagdo. Esse fato
deve-se principalmente a falta de mecanismos eficientes de anotagdo automdtica das

pessoas presentes nas fotografias, como sera abordado na Segdo Z._.

Esta tese trata do desenvolvimento de algoritmos para facilitar o processo de
anotagio das informagdes consideradas mais importantes para a recuperagdo de
fotografias: quem, onde e quando.

1.2  Questdes da Pesquisa

O desenvolvimento de mecanismos para anotar as fotografias com as informagdes

mais importantes para a sua recuperagdio geram algumas questdes de pesquisa relevantes:

e QIl: E possivel realizar anotagio automatica de informagdes de quem, onde
e quando em fotografias?

e (Q2: Quais informagdes sdo importantes para melhorar os mecanismos de
anotagdo de pessoas presentes nas fotografias?

e Q3: Como auxiliar usuarios na anotagdo de pessoas presentes nas

fotografias?
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Q4: Como detectar erros nas anotagdes de fotografias?

Q5: Como propagar anotagdes de uma colecdo de fotografias para outra?
Q6: Como aumentar a eficacia na geragio de anotagdes e tornar a anotagio
um processo mais automatizado?

Q7: Como o processamento nos dispositivos moveis, no momento de
captura das fotografias, pode aumentar a eficacia do processo de anotagdo
de fotografias?

Q8: Como tornar o processo de anotacdo de quem, onde e quando nas
fotografias menos oneroso para o usuario?

Q9: Quais informagdes sdo mais importantes para a anotagdo
semiautomatica de pessoas presentes nas fotografias: informagdes de

contexto ou de conteudo?

1.3 Hipéteses

As seguintes hipoteses foram consideradas e testadas no escopo da pesquisa

descrita nesta tese:

H1: a analise de contetido da imagem melhora a taxa de acerto da anotagdo
semiautomatica de fotografias baseada em estimadores proposta por
~aaman (NAAMAN et al., 2005) e utilizada por Lacerda (LACERDA et
al., 2008b);

H2: mecanismos para ponderar e filtrar estimadores melhoram a taxa de
acerto de algoritmos para a anotagdo semiautomatica de pessoas em
fotografias;

H3: é possivel detectar eventos a partir de fotografias capturadas por
cameras distintas e armazenadas em diferentes perfis de uma rede social,
sendo esses eventos denominados de compartilhados:

H4: as informagdes das pessoas presentes, carimbo de tempo e localizagdo
geografica sdo importantes para a detecgdo de eventos compartilhados em
colecdes de fotografias de usuarios distintos:
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1.4  Objetivos

O objetivo geral desta pesquisa € desenvolver técnicas para a anotagdo das

informagdes de Quem, Onde e Quando em fotografias digitais.

Os seguintes objetivos especificos foram tragados para atingir o objetivo geral:

O1l: desenvolvimento de um algoritmo de anotagio semiautomatica de
pessoas presentes nas fotografias que utilize contexto e conteudo;

O2: desenvolvimento de um método para a ponderagdo e a filtragem de
estimadores para o algoritmo de anotagdo semiautomatica de pessoas em
fotografias:

03: desenvolvimento de um algoritmo de anotagdo automatica de eventos
nas fotografias;

O4: desenvolvimento de um algoritmo de mensuragio do grau de
similaridade entre eventos de fotografias; e

O5: desenvolvimento de um algoritmo para a detecgdo de eventos
compartilhados.

1.5 Contribuigdes

As principais contribui¢des desta pesquisa sdo:

algoritmo de anotagdo semiautomatica de pessoas presentes nas fotografias
utilizando contexto mais conteudo;

estudo comparativo entre diferentes formas de utilizar conteido para
auxiliar na anotagdo semiautomatica de pessoas presentes nas fotografias;
mecanismo de ponderacg@o de estimadores para a anotagdo semiautomatica
de pessoas presentes nas fotografias;

mecanismo para a filtragem de estimadores, que melhora a precisdo, a
cobertura ¢ o tempo de resposta do algoritmo de sugestdes de pessoas
presentes nas fotografias;

algoritmo de detecgdo de eventos pessoais utilizando niveis de
granularidade diferentes;

proposta de detecgdo de eventos compartilhados em redes sociais;
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foram:

* algoritmo de detecgao de eventos compartilhados em redes sociais;

e validacdo da proposta de detecgdo de eventos compartithados;

e comprovagdo de que a detecgio de eventos compartilhados auxilia na
anolacao cruzada de fotografias de diferentes usuarios; e

e elaboragdo de um prototipo para prova de conceitos que abordou a detecgio
de eventos pessoais, a detec¢ao de eventos compartilhados e anotagao de

pessoas em fotografias empregando contexto e contcfio (01 .

criado para as platatormas Web € movel.

5 sublicactes ceradas diretamente ou indiretamente ao longo desta pesauisa

On Improving Geotag Quality in Photo Collections. In: Proceedings of The
Fifth International Conference on Advanced Geographic Information Systems,
Applications, and Services, 2012 (LACERDA et al., 2013);

Integration Model for Location-Based Services in iDTV Applications. In:
Proceedings of The Fifth International Conference on Advanced Geographic
Information Systems, Applications, and Services, 2012 (FERNANDES e al.,
2013);

People Photo Annotation Using Context and Content. In: 6th International
Workshop on Multimedia and Signal Processing, 2012 (FIGUEIREDO et al.,
2012c);

An Approach of Recommendation Based on Non-Negative Matrix
Factorization Applied to Photogeo, In: 6th International Workshop on
Multimedia and Signal Processing, 2012°(FREIRE et al., 2012);

Detection of photos from the same event captured by distinct cameras. In:
Proceedings of the 18th Brazilian symposium on Multimedia and the Web,
2012 (FIGUEIREDO et al., 2012b);

PhotoGeo: a photo digital library with spatial-temporal support and self-
annotation, Multimedia Tools and Applications, Springer, 2012
(FIGUEIREDO et al., 2012a);
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o Infrastructures for development of context-aware mobile applications,
Handbook of Research on Mobility and Computing: Evolving Technologies
and Ubiquitous Impacts, IGI Global, 2011 (FIGUEIREDO etal,2011);

e Context and social networks interaction modeling for context-aware alert
systems. In: International Conference on Computational Aspects of Social
Networks, 2011 (MENEZES et al., 2011);

e Visual Modeling of Workflow with Support to Multimedia and Spatiotemporal
Indexing. In: Second International Conference on Electronic Government and
the Information Systems Perspective, 2011 (LACERDA et al., 2011); e

e A context-aware solution to annotate people in mobile devices, nos
proceedings do "The 7th International Conference on Advances in Mobile
Computing & Multimedia (MoMM 2009), ACM, 2009 (FIGUEIREDO et al..
2009).

1.6  Visido Geral da Tese
O restante deste documento esta organizado como segue.

e Capitulo 2 Anotagdo em Fotografias: descreve-se a problematica relacionada a
anotagdo de fotografias;

e Capitulo 3 Gerenciamento de Fotografias: sdo descritos os principais conceitos
relacionados ao gerenciamento de fotografias e analisados os principais
gerenciadores comerciais;

e Capitulo 4 Pesquisas Relacionadas: mostra-se um levantamento bibliografico
com os principais documentos relacionados a temdtica desta pesquisa na
literatura existentes na area;

e Capitulo 5 Anotagio de Pessoas: sdo apresentados os algoritmos propostos € 0s
resultados obtidos para a anotagdo de pessoas presentes nas fotografias;

e Capitulo 6 Detecgio de Eventos Pessoais ¢ Compartilhados: sdo apresentados
os algoritmos propostos e os resultados obtidos para a detecgdo de eventos
pessoais e compartilhados;

e Capitulo 7 Protétipo de Gerenciador de Fotografias : apresenta-se o protétipo

criado, o qual implementa os algoritmos propostos;
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e Capitulo 8 Conclusdes: apresentam-se as conclusdes formuladas a partir das
investigagoes e do desenvolvimento atingidos nesta pesquisa. Além disso, sdo
propostos temas para investigagoes futuras que podem dar continuidade a
pesquisa ora documentada; '

e Apéndices:

o Apéndices

o Apéndice A: apresenta-se a analise feita para a validacdo estatistica dos
resultados obtidos na avaliagdo do algoritmo de anotagiio de pessoas
presentes em fotografias utilizando contexto e conteudo;

o Apéndices

o Apéndice B: apresentam-se os procedimentos armazenados no Banco
de Dados para a execugdo dos algoritmos de anotagdo de pessoas e
deteccdo de eventos; e

o Apéndices

o Apéndice C: apresentam-se os formatos de requisicdes REST do
protétipo implementado.
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Capitulo 2 Anotacdo em Fotografias

Neste capitulo, formaliza-se o problema de anotagdo de pessoas presentes nas

fotografias, de eventos e de localizagdo geografica.
2.1 Anotacio de Pessoas

As técnicas destinadas a anotagdo de pessoas em fotografias podem ser divididas
em trés grupos. O primeiro grupo utiliza técnicas de reconhecimento de faces. O segundo
grupo utiliza técnicas baseadas na utilizacdo de padrdes nas informagdes contextuais
relacionadas ao ambiente no qual a fotografia foi capturada. Por fim, o terceiro grupo
utiliza técnicas hibridas, melhorando o desempenho do reconhecimento de faces com os

padroes das informagdes de contexto.

A anotagdio manual de pessoas em fotografias necessita de um grande esfor¢o do
usudrio, 0 que ocasiona sua ndo realizagdo pela maioria dos detentores de grandes
colegdes de fotografias, apesar de essa ser a principal informagdo utilizada na busca. Uma
solugdo plausivel para este problema seria a anotagdo automatica das pessoas presentes
nas fotografias. Contudo, esta solugdo esbarra no baixo desempenho de técnicas de
anotagdes automadticas, que sdo baseadas no reconhecimento de faces. Outra solugdo
adotada é a geragdo de lista de sugestdes com as pessoas mais provaveis de estarem
presentes na fotografia para o usudrio confirmando aquelas que estdo realmente presentes,

ou seja, uma anotagdo semiautomatica.

Sendo F o conjunto de fotografias de um determinado usuério e P o conjunto de
pessoas (identificadas pelo nome) presentes nas fotografias, o processo de anotacio de
pessoas consiste em identificar cada pessoa p presente na fotografia f, onde p€ P ¢
JF EF.

O uso de uma técnica para anotar pessoas em fotografias pode diminuir o esforgo
do usuério. Técnicas que utilizam listas de sugestdes geram para cada f uma lista de
pessoas Hy € P. A técnica com a solugdo 6tima € aquela que gera Hy, de tal forma que Hy
=Pf,naqualeéalistadepessoasqmrealmmteaparecememfePf cP
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Dada uma fotografia f, um acerto para uma determinada pessoa p ocorre quando
p € He N P; e um erro ocorre quando p € Pr — Hy. A taxa de acerto (Hit Rate), razio
entre 0 nimero de acertos € o nimero de pessoas presentes na fotografia, pode ser
utilizada para mensurar a eficiéncia das técnicas que sugerem listas de pessoas, sendo H o
tamanho de Hy. O valor de H € dependente dos algoritmos e pode variar de acordo com a
interface grafica com o usuario, pois um conjunto Hy com H = 5 pode ser adequado para
uma interface Web ou Desktop, mas H < 3 pode ser mais adequado para um dispositivo

movel com dimensdes menores de tela.

Assim, o problema da anotagdo semiautomatica de pessoas presentes em
fotografias pode ser definido como: encontrar Hy € P para cada f € F, de forma a se

obter a melhor taxa de acerto para um H maximo (H-Hit Rate).

Nesta tese, utiliza-se o H-Hit Rate como métrica de avaliacdo dos algoritmos de
anotagio semiautomatica de pessoas presentes em fotografias, sendo essa métrica utilizada
na avaliagdo de varios outras pesquisas relacionadas (O'HARE; SMEATON, 2009)
(CHEN et al., 2003).

Algumas solugdes para a anotagdo semiautomatica de pessoas nas fotografias
(FIGUEIREDO ez al., 2009; FIGUEIREDO et al., 2012a; FIGUEIREDO et al., 2012b;
LACERDA ef al., 2008a; NAAMAN e al., 2005) utilizaram o conceito de estimadores,
que sdo estatisticas bascadas em uma ou mais informagdes contextuais das fotografias
capturadas anteriormente. Alguns exemplos de estimadores sdo: recorréncia geral de um
contato na colegio de fotografias, recorréncia geogrifica de um contato em uma
determinada area e recorréncia temporal de um contato nas fotografias capturadas em um
intervalo de tempo (descritos com detalhes na Segdo 5.2.1).

Alguns estimadores apresentam melhores resultados do que outros, em
determinadas situagdes, considerando como métrica H-Hit Rate. Porém, na maioria dos
casos, sdo obtidos resultados gerais mais satisfatérios, a partir de uma combinagéo de

varios estimadores, como demonstra-se na Se¢do 5.5.

Em sua maioria, os algoritmos para a anotagcdo semiautomatica de pessoas em

fotografias que utilizam estimadores possuem baixa complexidade computacional,
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tornando-se apropriados para serem utilizados em plataformas mdveis no momento da
captura das fotografias e, consequentemente, aumentando a probabilidade de a anotagio

ser realizada.

Porém, um novo fator facilita a incorporagdo da técnica de reconhecimento de
faces em dispositivos moveis, que ¢ o surgimento de dispositivos méveis de alto
desempenho, e.g., iPhone 5 da Apple. Estes dispositivos permitem a incorporagdo de
técnicas mais avancadas de visdo computacional e reconhecimento de padrbes nas

aplicagdes.

Além disso, apesar do reconhecimento de face possuir baixa precisdo e cobertura,
essa técnica incontestavelmente auxilia na anotagio de pessoas, devido a sua
automatizagdo. Deste modo, utilizar o reconhecimento de faces, aliado a uma abordagem
de anotagdo semiautomatica, que utiliza informagdes contextuais, torna-se uma solugdo
bastante atrativa para o usuario, pois este ndo precisara confirmar a anotagio de diversas
pessoas que irdo ser anotadas automaticamente e podera confirmar a anotagd@o das pessoas
que ndo foram detectadas pelo reconhecimento de faces a partir da lista de sugestdes.
Outro fator importante ¢ que a taxa de acerto da lista de sugestdes pode melhorar, pelo
fato de ja haver pessoas anotadas e esta informacdo ser utilizada no algoritmo de
elaboragdo da lista de sugestoes.

Os problemas mais comuns relacionados ao reconhecimento de faces sdo: variagio
da iluminagdo, oclusdo e poses variadas. Um sistema de reconhecimento de faces em
dispositivos moveis também pode ser afetado por outros fatores, tais como: baixa
qualidade da imagem, poder computacional limitado € memoria limitada.

2.1.1 Processo de Identificacio Automitica de Faces em Fotografias

O processo de identificacdo automatica de faces em uma fotografia € composto
basicamente por trés etapas: (i) detecgdio das faces, (ii) extracdo de caracteristicas e
normalizacdo das faces e (iii) reconhecimento (ZHAO et al., 2003).

Na etapa de detecgdo de faces, realiza-se um busca de regides da imagem que
estejam associadas a faces, sendo extraidas essas regides (YANG ef al., 2002). Na Figura
2.1, apresenta-se um exemplo de detecgdo e extragio de faces em uma fotografia.
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Figura 2.1. Detecgiio e extracio de faces de uma fotografia.

Dentre os algoritmos propostos para detecgdo de faces, destaca-se aquele proposto

por Viola e Jones (2001), o qual utiliza uma classificacdo em cascata de caracteristicas.

Na etapa de extragdo de caracteristicas e normalizagdo, realiza-se um
processamento nas faces para detecgdio de pontos de referéncia, tais como olhos, nariz e
boca (YANG et al., 2002). Além disto, uma normalizagdo € feita para que todas as regides
possuam o mesmo formato, sendo alteradas caracteristicas da imagem, e.g., padrio de cor

¢ tamanho.

Na etapa de reconhecimento, sdo comparadas as faces detectadas e normalizadas
com aquelas contidas na base de dados, retornando um valor de similaridade entre os
pares de faces. Os pontos de referéncia detectados na etapa anterior sio comparados com
os de outras faces para o reconhecimento de face ser executado. O reconhecimento de
faces determina o quanto duas faces sdo similares. O valor do grau de similaridade entre
as faces depende do algoritmo utilizado para o reconhecimento da face. Entre os
principais algoritmos de reconhecimento de faces, podem ser citados: eigenfaces (TURK;
PENTLAND, 1991a) e fisherfaces (ZHAO er al., 2003).

2.2 Anotacio de Eventos

Um evento é caracterizado por um acontecimento que reine pessoas com um
objetivo comum em um determinado lugar e durante um determinado periodo de tempo.

Podem-se citar como exemplos de eventos: festas de aniversario, concertos de misica e
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comemoragido do Natal. Dessa forma, um evento pode ser descrito por um conjunto de
informagdes contextuais sobre Quem, Quando ¢ Onde de um determinado
acontecimento. Assim, a detecgdo do evento no qual uma fotografia foi capturada é uma
informagdo muito importante para o gerenciamento de fotografias (RODDEN; WOOD,
2003).

A anotagdo de eventos em colegdes de fotografias pode ser definida como a tarefa
de geragdo de subconjuntos de fotografias ¥,,, € F, que representam a coleg¢do contendo
as fotografias que foram capturadas no evento ev € Ev, considerando que Ev representa o
conjunto de todos os eventos ¢ F representa o conjunto de todas as fotografias. Esses
subconjuntos sdo gerados de acordo com uma fungdo w:Co — B, que indica se duas
fotografias f; e f;,, consecutivas temporalmente fazem parte de um mesmo evento ev,
com Co ={(f.fis1) | fi € Fe fi4; € Fle B={0,1}.

Para a detecgdo de todos os eventos, para cada fotografia f; € F, ¢ executada a
fungdo w. Se w(f, fiy1) = 1, entdo e (f;, fis1) € Yeu, e, caso contrario, se w(f;, fi41) =
O,entz"wf,— Eyevja .ﬁ-&-l € Yev‘» € fi+1 € Yo

f+1°

A detecg@o automatica de eventos pode ser realizada mediante a utilizagdo de
informacdes contextuais das fotografias e fontes externas, como redes sociais (STONE er
al., 2008). As principais informagdes contextuais das fotografias utilizadas para a detecgio
automatica de eventos s@io: a geografica e a temporal. O uso da informag@o temporal é
baseada na teoria da explosao de fotografias, na qual fotografias sdo capturadas em curtos
intervalos de tempo durante um evento (COOPER et al., 2005; NAAMAN et al., 2004b).

Um evento possui caracteristica hierarquica, de forma que podem existir
subeventos contidos em um evento maior. Por exemplo, uma ida a praia e um churrasco na
piscina podem ser considerados subeventos de um evento maior denominado Férias de
Janeiro de 2013. Assim, usuarios diferentes podem externar diferentes preferéncias no

momento de selecionar em qual evento uma determinada fotografia foi capturada.

QOutra caracteristica importante com relacdo a captura de fotografias durante um
evento ¢ a possivel existéncia de varias cdmeras diferentes de pessoas distintas. A captura

de varias fotografias por cada cimera em um evento é uma situagdo comum em Varios
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eventos. Geralmente cada pessoa possuidora de uma cimera fotografica possui sua
organizacio de fotografias. Como consequéncia do fato de cédmeras distintas possuirem
fungdes distintas, € possivel que fotografias capturadas em um mesmo evento possuam
tipos de informagbes de contexto diferentes. Por exemplo, as fotografias capturadas a
partir da camera de um smartphone equipado com GPS possuem a informacdo de
localizagdo geografica nos seus metadados, enquanto em outra camera equipada com

bussola, as fotografias capturadas possuem apenas as informagdes de diregdo e sentido.

No escopo desta pesquisa, os eventos que possuirem fotografias capturadas por
mais de um usuario (cameras distintas) serdo denominados eventos compartilhados.
Quando dois eventos forem parte de um mesmo evento compartilhado, significa que
possuem um alto grau de similaridade entre suas informacdes contextuais.

Uma definigdo complementar aquela de eventos compartilhados € a de fotografias
concorrentes (JANG; CHO, 2012), que sd@io um conjunto de rolos de fotografias
capturadas por um grupo de cameras em um regido especifica € em um periodo de tempo
especifico. Outras defini¢cdes complementares dadas pelos autores sdo: album privado de
fotografias € um conjunto de fotografias obtidas de uma camera digital fotografadas por
um usuario ordinario; e rolo de fotografias (photo roll) ¢ um conjunto de fotografias
capturadas em um periodo especifico que representa um subconjunto de um éalbum

privado de fotografias com alta similaridade seméntica e geografica.

2.3 Consideracoes Finais

Neste capitulo, foi apresentado e formalizado o problema relacionado a anotagdo
de pessoas e eventos em fotografias digitais. Além disto, foram apresentadas algumas
defini¢des relacionadas a anotac¢do de pessoas e detecgio de eventos.

No préximo capitulo, serdo apresentados os principais conceitos relacionados ao
gerenciamento de fotografias, analisados os principais gerenciadores comerciais e
levantadas as caracteristicas consideradas mais relevantes para a busca de fotografias em
gerenciadores de fotografias.

Figueirédo, H. F., Anotagéo de Pessoas e Eventos em Fotografias Digitais



Capitulo 3 - Gerenciamento de Fotografias 15

Capitulo 3 Gerenciamento de Fotografias

O gerenciamento de fotografias contendo pessoas possui caracteristicas peculiares
que diferem do gerenciamento geral de imagens. Enquanto em sistemas de busca de
imagens baseados em contetdo sdo utilizadas caracteristicas de baixo nivel, tais como
textura e colorac@o, para a busca de outras, em sistemas de gerenciamento de fotografias
pessoais, as caracteristicas de baixo nivel ndo sdo tdo importantes, sendo outras
informagdes mais relevantes, tais como as pessoas presentes, o horéario ¢ a data que a

fotografia foi capturada e a localiza¢do geografica.

Conforme mencionada anteriormente, a falta de organizag¢do das fotografias tem
dificultado a busca de fotografias pelos usuarios. Aliado a este fato, tem-se a falta de
informagdes anotadas nas fotografias, principalmente a de Quem, Quando ¢ Onde,
consideradas as mais importantes para as pessoas lembrarem-se de uma determinada
fotografia (WAGENAAR, 1986).

Considerando um evento como um encontro de pessoas (Quem) realizado em
algum lugar (Onde) durante um periodo de tempo (Quando), verifica-se que o evento
possui todas as informagdes relevantes para serem anotadas nas fotografia, mas, ao
capturar as fotografias, as pessoas ndo tém o habito, ou ferramentas, para fazer essa

anotacao.

Neste capitulo, descreve-se como s@o obtidas as indexac¢Ges por pessoas presentes
nas fotografias e eventos nos quais as fotografias foram capturadas por gerenciadores de
fotografias. Em seguida, sdo apresentados alguns dos principais gerenciadores de

fotografias comerciais encontrados e como estes realizam a indexagio de fotografias.

O restante deste capitulo esta organizado como segue. Inicialmente, descrevem-se
o significado de informagdes de conteido e de contexto em fotografias digitais ¢ a
importincia dessas informagdes na indexagdo. Na subsecdo seguinte, apresenta-se a
defini¢do de metadados para fotografias digitais. Em seguida, sdo apresentados alguns dos
principais gerenciadores comerciais de fotografias. Por fim, sdo apresentadas algumas
caracteristicas consideradas relevantes para gerenciadores de fotografias.
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3.1 Conteido e Contexto de Fotografias

No escopo deste trabalho, define-se contetido de uma imagem como o conjunto de
caracteristicas da imagem geradas a partir dos valores dos pixels. Na recuperacdo de
imagens por conteudo (Content-Based Image Retrieval - CBIR), buscam-se imagens por
seu conteado, ao invés de utilizar informagdes textuais (metadados) (LEW et al., 2006).
Sistemas de CBIR utilizam estatisticas, reconhecimento de padrdes, processamento de
sinais e técnicas de visdo computacional. Entretanto, ainda existe uma grande lacuna entre
informagdes de contetido utilizadas por sistemas de CBIR e os conceitos definidos por
usuarios com relagdo as imagens e aos objetos percebidos nas mesmas (semantica dos
objetos vistos na imagem) (CAMBRIA; HUSSAIN, 2012).

Os usuarios de dispositivos moveis podem se movimentar enquanto executam
outras tarefas. Assim, informacgdes podem ser coletadas da situac@o na qual o usudario esta
inserido para fornecer servigos e informagdes personalizadas, realizagdes automaticas de
comandos e armazenamento destas informagdes para indexagdo de contetido. Esse tipo de
informagdo ¢ chamado de contexto, sendo as aplicagdes que utilizam este tipo de

informacdo as aplicagdes cientes de contexto.

Uma das defini¢des mais referenciadas para contexto foi proposta por Dey (DEY,
2001):

"Contexto é qualquer informagdo que pode ser utilizada para caracterizar a
situacdo de uma entidade. Uma entidade é uma pessoa, lugar ou objeto que
é considerado relevante para a interagdo entre o usudrio e a aplicagdo,

incluindo o proprio usudrio e aplicagdo.”

As informacdes de contexto sdo importantes para a indexagdo de fotografias, pois a
situagdo na qual a fotografia foi capturada ¢ utilizada para a busca de fotografias
capturadas em um determinado contexto, e.g.. um usuario gostaria de recuperar as
fotografias que foram capturadas em Junho de 2012, nas quais ele estava presente ¢ que
foram capturadas na cidade de Campina Grande.
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3.2 Metadados de Imagens

Metadados sdo dados acerca de dados. Para arquivos do tipo imagem, as
informagdes contidas nos metadados descrevem do que se trata aquela determinada
imagem e em quais condigdes ela foi criada. Nas fotografias, os metadados descrevem as
configura¢des da maquina fotografica no momento de captura, as condigdes do ambiente,
o dono, dentre outras informagdes relevantes para expor alguns detalhes da fotografia. Na
Figura 3.1, apresenta-se uma fotografia com os seus respectivos elementos armazenados

nos metadados.

Figura 3.1. Fotografia e metadados extraidos de seu cabegalho.

Lecal
D\Fotografias PhotoGeo\Hugo Feitosa de Figuawédo\Natal 2010\
Tamanho do arquive
26MB
Demensoes
2818x2112 pixeis
Marca da camers
Panasonic
Modelo da camera
DMC-FX3
Data na chmera
2010:12:25 00:55: 11
Data da
201012:25 00 55.11
Data da modcacsa
2010122500551
Data do argurvo
S5M2/2010 0055 11
Orsentagso
Normal
Flash
Usado
Drstancia focal
10.9mm
Destancia focal em fime de JSmm
66mm

Tempo de e1pos o

0 0333s (130}

Os metadados de um arquivo digital podem ser armazenados no cabecalho do
proprio arquivo ou em uma base de dados separada. Existem varios formatos diferentes de
metadados para os mais variados tipos de arquivos. Cada formato diferente de metadados
possui sua forma de armazenamento e elementos obrigatorios e opcionais que devem
possuir sobre um arquivo digital, ndo havendo uma padronizagdo de todos os elementos

que devem existir.

Com a intencgdo de padronizar um conjunto minimo de elementos que descrevem
arquivos digitais, em 1995, um grupo formado por universidades, empresas e

organizagdes ndo governamentais reuniu-se e elaborou esse conjunto que foi nomeado de

Figueirédo, H. F., Anotagdo de Pessoas e Eventos em Fotografias Digitais

UFCG/BIBLIOTECA/BC]



Capitulo 3 - Gerenciamento de Fotografias 18

Dublin Core (DC) (DCMI, 2012), sendo mantido pela Dublin Core Metadata Initiative®
(DCMI). O conjunto simples de elementos de metadados do DC consiste em quinze
elementos: titulo, criador, assunto, descrigdo, publicador, contribuinte, data, tipo, formato,

identificador, origem, idioma, relagdo, abrangéncia e direitos.

O formato mais adotado pelas cameras digitais para o armazenamento de
metadados no cabegalho do arquivo € o Exif (Exchangeable image file format) (CP-3451,
2002). O formato Exif foi criado pela Japan Electronic Industries Development
Association (JEIDA) em 1995, sendo a versdo mais recente, a 2.3, elaborada pela Japan
Electronics and Information Technology Industries Association’ (JEITA), a qual foi criada
em 2000, a partir da jungdo da JEIDA com a Electronic Industries Association of Japan
(EIAJ). A International Organization for Standardization (ISO) decretou o Exif como
sendo o padrio para o armazenamento de metadados em fotografias pelas cameras

digitais.

A maior parte das fotografias digitais possui um cabegalho Exif com uma
quantidade relevante de informagdes contextuais, tais como: horario e data em que a
fotografia foi capturada, informagdo de utilizagdo do flash e a localizagdo geogrifica
(cimeras equipadas com GPS). Sistemas de gerenciamento de fotografias podem utilizar
as informagdes contextuais dos metadados para andlise ¢ organizagdo de fotografias.

O Extensible Metadata Platform® (XMP) ¢ um padrio criado pela Adobe para
armazenamento de metadados nos cabegalhos de arquivos. Diversas aplicagdes ja
possuem o suporte a edi¢do de informagdes dos metadados de uma fotografia no formato
XMP. Este formato tem a vantagem de armazenar as informagdes utilizando uma
recomendagdo da W3C’, o Resource Description Framework (RDF)*.

O International Press Telecommunications Council’ (IPTC) é considerado um
complemento da especificagdo Exif, sendo elaborado e mantido por companhias e

* hitp://dublincore.org/. Acessado em outubro de 2011.

S http://www.jeita.or.jp/english/. Acessado em Fevereiro de 2013.

® http://www.adobe.com/products/xmp/. Acessado em Fevereiro de 2013.
7 http://www.w3.org/. Acessado em Fevereiro de 2013,

* hitp=//www.w3.org/RDF/. Acessado em Fevereiro de 2013.

? http//www.iptc.org. Acessado em Fevereiro de 2013.
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organizacdes de noticias. Além disto, os metadados definidos pelo IPTC sdo baseados no

formato XML e adotados pelo XMP.
3.3 Gerenciadores de Fotografias Comerciais

Nesta subsecgdo, sdo abordados alguns dos gerenciadores de fotografias mais
utilizados pelos grandes detentores de fotografias digitais que utilizam algum sistema para

organizar suas fotografias.

0] Photoscapew é um gerenciador de fotografias gratuito que permite visualizar
fotografias junto com os metadados no formato Exif e edita-las. Além disto, ¢ possivel
pesquisar por faces similares na Internet. Porém, este gerenciador néo possui mecanismos

de indexagao de fotografias.

O Picasa'' é o gerenciador de fotografias gratuito — versio desktop — da Google.
Neste gerenciador, o usuério pode organizar e visualizar suas fotografias. O Picasa possui
anotagdo manual e automatica de pessoas em fotografias, sendo a automatica executada
por meio de reconhecimento de faces. Porém, o Picasa néo utiliza informagdes contextuais
para auxiliar o processo de anotagio automatica, além de ndo gerar uma lista de sugestdes
para auxiliar o usuério em uma anota¢do semiautomatica. Esse gerenciador, além de uma
versdo desktop, também possui versdes Web e para dispositivos moveis — plataforma
Android. As fotografias contidas no dispositivo mével ¢ no desktop podem ser
sincronizadas a partir da versio Web. O georreferenciamento das fotografias pelo usuario

¢é realizado mediante a interagdo com um mapa.

O ACDSee'? ¢ um gerenciador de fotografias que permite organizar as fotografias
por meses e visualizd-las em um mapa. Neste gerenciador, € possivel fazer anotagdo de
localizagdo geografica por meio de um mapa e fags. A nica forma de obter anotagdo das
pessoas presentes nas fotografias ¢ manual, utilizando fags. A versdo Web" possui
somente algumas funcdes limitadas, tais como a visualizagdo, a inclusdo de fags sem

sugestdes, a avaliagio com uma nota das fotografias e o compartilhamento das mesmas.

19 http://www.photoscape.org

" hitp:/picasa.google.com/. Acessado em Outubro de 2011.
2 hitp//www.acdsee.com. Acessado em Outubro de 2011.
" http//www.acdseeonline.com. Acessado em Outubro de 2011.
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O Flickr', da Yahoo!, ¢ uma rede social de compartilhamento de fotografias
digitais ¢ possui as funcionalidades de um gerenciador de fotografias. Esse sistema adota a
indexagdo por fags, como forma de gerenciar as fotografias e facilitar busca de fotografias
semelhantes. Outra forma de indexar as fotografias ¢ por meio dos metadados contidos no

Exif, incluindo a informacdo de localizagdo geografica.

O Facebook'® é uma rede social que permite o gerenciamento de fotografias. Nesta
rede social, existe detec¢do de faces, porém, o reconhecimento de faces ndo ¢ realizado.
Entretanto, o Facebook possui uma grande quantidade de anotagdes de pessoas presentes
nas fotografias, devido a incentivos sociais, tais como o compartilhamento de fotografias e

a exibicdo de alteragdes no perfil do usuario.

O Facebook é uma rede social largamente usada e como tal, permite que o usuario
coloque fotografias organizadas em albuns. Assim, quando o usuério faz o upload da foto,

identificam-se as faces e pede que o usuario nomeia-as.

O Facebook também permite a criagdo de eventos, no ambito da qual as pessoas
presentes nos eventos podem carregar fotografias. Entretanto, o Facebook ndo faz a
detecgdo automatica de eventos.

O iPhoto'® desenvolvido pela Apple possui uma tecnologia de detecgdo e
reconhecimento facial que permite identificar quem sdo as pessoas das fotografias e também
combinar imagens semelhantes em uma mesma biblioteca. O iPhoto possui viérias
possibilidades como localizar e organizar fotografias de pessoas em bibliotecas usando o
Faces, que é um dos recursos do programa. Esse recurso ajuda a classificar as bibliotecas a
partir das pessoas reconhecidas em cada fotografia. O Faces apresenta um mecanismo de
anotagfio em lote, mediante um agrupamento de todas as faces ndo anotadas e sugerindo
um conjunto de combinagdes possiveis das faces j4 nomeadas. Além disso, € possivel
fazer pesquisas para encontrar amigos que ainda ndo foram nomeados.

" http=//www.flickr.com/. Acessado em Outubro de 2011.

'3 hitps://www.facebook.com/. Acesso em Novembro de 2013.
6 http://www .apple.com/br/creativity-apps/mac/. Acessado em Novembro de 2013.
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3.3.1 Princinais Caracteristicas dos uerenciaagor

Baseado nas hipdteses formuladas na se¢do 1.3 e apos analisar os principais
=<ienclaaores ae fotografias comercias e algumas pesquisas relacionadas (RODDEN;
WOOD, 2003) (NAAMAN et al., 2004a) (AMES er al., 2009) (LACERDA, 2009), as
seguintes caracteristicas foram consideradas relevantes para um gerenciador de fotografias

digitais:

e C(C1: Anotagdo automatica de pessoas presentes nas fotografias utilizando
reconhecimento de faces;

e (2: Mecanismos para auxiliar na anota¢io semiautomatica de pessoas
presentes nas fotografias utilizando contexto e contetdo;

e (3: Detecgdo automatica de eventos;

e (C4: Detecgdo automatica de eventos compartilhados;

e (5: Mecanismos para auxiliar na detecgdo de inconsisténcias nas
anotacoes;

e (C6: Mecanismos para auxiliar na anotagdo semiautomatica da localizacdo

geografica;
3.4 Consideracdes Finais

Neste capitulo, foram analisados alguns dos principais gerenciadores comerciais
de fotografias digitais e elencadas algumas das caracteristicas relevantes para um bom
gerenciamento de fotografias. Além disso, foram definidos os conceitos de conteido e
contexto no escopo de fotografias digitais, os quais sdo muito importantes para indexagio
de fotografias por gerenciadores de fotografias.

No Quadro 3.1, apresenta-se um comparativo entre os gerenciadores comerciais de
fotografias digitais discutidos neste capitulo. As caracteristicas elencadas na subsecao
3.3.1 foram utilizadas para a comparagao.
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Quadro 3.1. Comparativo entre Gerenciadores Comerciais de Fotografias.

Caracteristica
Sistema

ACDSee

Flickr

Facebook

iPhoto
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Capitulo 4 Pesquisas Relacionadas

Neste capitulo, sdo apresentadas as pesquisas relacionadas encontradas na

literatura na area de anotacdo e gerenciamento de fotografias.

O restante deste capitulo esta estruturado da seguinte forma. Primeiramente, sdo
apresentados os resultados das pesquisas relacionadas a anotagdo de pessoas presentes nas
fotografias, seguido daqueles que tratam sobre a deteccdo de eventos em colegdes de
fotografias. Posteriormente, sdo apresentadas pesquisas encontradas que abordam a
anotagdo da localizagdo geografica na fotografias. Por fim, sdo feitas algumas
consideracdes finais sobre as pesquisas relacionadas descritas neste capitulo.

4.1 Anotacgio de Pessoas

Existem diversas pesquisas documentadas na literatura que abordam a anotagio de
pessoas presentes em fotografias. As solugdes encontradas podem ser classificadas quanto
ao grau de automagdo (automadtica, semiautomdtica e manual) ou quanto ao tipo de
informagdo utilizada sobre a fotografia (somente contexto, somente contetido ou contexto

mais contetdo). A seguir, os trabalhos relacionados encontrados sdo descritos.

As solugdes que sdo automaticas e utilizam somente informagdes extraidas do
contetido da fotografia empregam técnicas de reconhecimento de faces para a realizagio
das anotagdes. Essas solugdes ainda sdo imprecisas e possuem baixa cobertura (STONE ef
al., 2010), onde ndo existe um controle sobre as variagdes de pose, iluminagdo e
expressdes das faces. Na Figura 4.1, sdo mostradas algumas faces extraidas de fotografias

que possuem essas variagoes.

Choi et al. (CHOI et al., 2009, 2011) criaram um framework para a fusdo dos
resultados de varios sistemas de reconhecimento de faces existentes nas redes sociais para
a execu¢do de uma anotagio automdtica e colaborativa de pessoas presentes nas
fotografias. Os mesmos autores, em outro artigo (CHOI et al., 2008, 2010), propuseram
um agrupamento das fotografias de uma colegéo de acordo com o contexto para, em uma

etapa posterior, aplicar o reconhecimento de faces.
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Figura 4.1. Faces extraidas de fotografias com variacdes de iluminacio, pose e expressio. (Fonte: (STONE
et al., 2010))

Zhang et al. (ZHANG et al., 2010) elaboraram uma técnica para agrupamento de
pessoas em fotografias pelas roupas para uma posterior utilizagdo em algoritmos de
reconhecimento de faces. Em outro trabalho do mesmo grupo (WANG; ZHANG, 2011),
foi proposto o aprendizado dos atributos para a busca de fotografias pela roupa. Apesar de
nesses trabalhos ndo ter sido proposta uma solugio para anotagdo automatica de pessoas
presentes nas fotografias, possuem grande relevincia para a utilizagdio de conteido para

anotacio de pessoas.

Gallagher et al. (GALLAGHER et al., 2008) utilizaram as informagdes de agendas
pessoais como contexto para anotar as fotografias com as informagdes do evento. Em
outros trabalhos, utilizaram as roupas (GALLAGHER; CHEN, 2008), o tempo
(GALLAGHER; CHEN, 2009) e os relacionamentos sociais (WANG et al., 2010) para
melhorar o desempenho de reconhecimento de faces. Com relagdo a localizagdo
geografica (JOSHI et al, 2012), criaram uma maquina de inferéncia de localizagio
geografica para fotografias que a partir das fags anotadas e uma base de imagens com
geotags sugere a localizagdo geografica.

PhotoMap (VIANA er al., 2011) (VIANA, 2010; VIANA er al., 2008) realiza
anotagdo automiatica de informagdes temporais, espaciais e contexto social de uma

fotografia. Para a anotagdo do contexto social, utiliza Bluetooth para identificar quais as
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pessoas que estdo proximas ao local de captura de uma determinada fotografia. Em
seguida, o sistema executa a anotacdo automatica das pessoas, incluindo-as como

proximas a fotografia. Mas esse sistema ndo anota as pessoas presentes na fotografia.

O MediAssist (O’HARE; SMEATON, 2009) (COORAY er al., 2006; O'HARE,
2007) € um sistema que oferece navegagdo, busca e anotagdo semiautomatica de
fotografias, utilizando andlises de contetido de imagem e contexto no qual a fotografia foi
capturada. A principal anotagdo semiautomatica realizada pelo MediAssist é o da
identidade das pessoas nas fotografias, mediante a andlise do contetido das imagens e do
contexto associado. No MediAssist, para a elaboragdo da lista de pessoas com maior
probabilidade de estarem nas fotografias, foram utilizadas as técnicas de somatorio e
somatorio ponderado para a combinagdo de estimativas da presenca de uma pessoa em
uma fotografia, as quais utilizam informagdes de contexto e contetido. Na combinagdo
ponderada, os pesos foram definidos por meio de uma abordagem de forca bruta,
avaliando todos os possiveis valores para os pesos e adotando aqueles que produziram
melhores resultados. Outro problema detectado nesta pesquisa foi a falta de experimentos
utilizando informagdes de contexto e contetido aliadas para a solugdo do problema de
anotagdio de pessoas presentes em fotografias, pois a execugdo desses experimentos

poderia detectar a melhor forma de unir esses dois tipos de informagéo.

O MMM (DAVIS et al., 2006) (DAVIS et al., 2004, 2005; WILHELM et al.,
2004) utiliza uma anélise de fatores para combinar informagdes de contexto com
reconhecimento de faces, visando melhorar o desempenho de algoritmos de anotacdo
automatica de pessoas presentes nas fotografias. Porém, neste trabalho, ndo foram
utilizadas as informagdes de contexto e conteiido para a anotagdo semiautomatica das

pessoas presentes nas fotografias.

Anguelov et al. (ANGUELOV et al., 2007) propuseram um método probabilistico
para aprimorar o reconhecimento de faces utilizando informagdes da data da captura da
fotografias e da aparéncia das roupas.

Cooray e O'Connor (COORAY; O’CONNOR, 2009) (COORAY, 2008; COORAY
et al., 2006; SADLIER e al., 2008) utilizaram a detecgdo do evento para melhorar o

desempenho do reconhecimento de faces. Porém, para a detecgdo dos eventos ndo foram
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utilizadas informagdes do contexto da fotografia, mas sim a detec¢do das roupas que as

pessoas estavam utilizando.

PhotoCompas (NAAMAN et al., 2005) utilizaram a ideia de que ha padrdes para o
aparecimento das pessoas nas fotografias. Estes padrdes sdo utilizados como estimadores
para calcular a chance de uma determinada pessoa estar numa fotografia. Sdo propostos os
estimadores: popularidade, co-ocorréncia, recorréncia geografica e temporal. 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 ha ponderagdo dos estimadores de acordo
com as colegdes de fotografias, comprometendo o H-Hit Rate.

O Photogeo (LACERDA, 2009; LACERDA et al., 2008a; LACERDA et al.,
2008b) tem como objetivo o auxilio com a anotagdo de pessoas em fotografias, anotagio
de eventos em fotografias, armazenamento e busca de fotografias digitais. O PhotoGeo
utiliza um somatério dos estimadores para a geracdio da lista de sugestdes para a anotagdo
semiautomatica das pessoas presentes nas fotografias, sendo adotado o mesmo peso para

todos os estimadores, comprometendo o H-Hit Rate.

O ACRONYM (MONAGHAN; O’SULLIVAN, 2007; MONAGHAN, 2008)
possui uma solugdo para a anotagdo semiautomatica de fotografias tanto para sugerir
pessoas quanto lugares. Este sistema utiliza informagdes de GPS, Web seméntica, servigos
Web e redes sociais de relacionamento. Quando um usudrio informa que uma determinada
pessoa estéd na fotografia, entdo o sistema, mediante os relacionamentos do usuario com
esta pessoa, ordena sugestdes de outras pessoas, de acordo com sua rede social. Além
disto, 0o ACRONYM utiliza analise de fatores e correlagdo de Pearson para ponderagio de
estimadores na anotagdo semiautomatica de estimadores. Entretanto, o ACRONYM ndo
permite o acréscimo de novos estimadores, além de ndo realizar um filtro dos estimadores

mais relevantes para cada usuario.

Stone ef al. (2010) utilizaram informagdes de contexto, provindas dos metadados
das fotografias e da rede social, para melhorar o desempenho do reconhecimento de faces.
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Entretanto, esta solugdo ndo considera que algumas informacgdes contextuais sdo mais

relevantes para alguns contatos do que para outros.

4.2 Anotacio de Eventos

Um dos problemas mais pesquisados na literatura, com relagdo a anotagio de
fotografias, ¢ a detec¢do automatica de eventos. A maioria das abordagens propostas

utiliza informagdes visuais, temporais e espaciais, para detec¢do de eventos.

As abordagens visuais para detec¢ao de eventos sdo baseadas no conteudo da
fotografia, i.e., as caracteristicas visuais extraidas utilizando técnicas de CBIR.
Fotografias capturadas no mesmo evento, geralmente, contém caracteristicas visuais
similares, como as cores, textura, formato e estrutura. Por exemplo, fotografias capturadas
durante uma caminhada na praia em um dia ensolarado possuem similaridades visuais
significantes (VAILAYA et al., 2001; YAVLINSKY et al., 2005).

As abordagens baseadas em metadados temporais utilizam a data e a hora extraidas
dos metadados das fotografias, sendo a utilizagdo da informacgdio temporal baseada na
teoria da explosio de fotografias (NAAMAN er al., 2004b). Cooper et al. (2005)
utilizaram essa abordagem. Existem também pesquisas nas quais se combinam técnicas
visuais e temporais, como MediAssist (O’HARE; SMEATON, 2009).

A terceira abordagem utiliza os metadados espaciais e temporais, sendo baseadas
no fato de que eventos ocorrem em algum lugar, em determinado momento. Dessa forma,

um evento contém fotografias de lugares proximos.

PhotoCompas (NAAMAN et al., 2003) (NAAMAN et al., 2004b) detecta eventos
utilizando as informagdes espago-temporais das fotografias. Além disto, nomeia os
eventos automaticamente a partir dos nomes dos lugares ¢ informagdes temporais. Outra
caracteristica desse sistema ¢ a sugestio de anotagdes de pessoas, que utiliza um algoritmo
baseado em estimadores da presenga de uma determinada pessoa na fotografia, para listar
as pessoas mais provaveis de estarem presentes. Ademais, as anotagdes do PhotoCompas
ndo sio realizadas no momento de captura, sendo necessario que o usudrio faca a carga
das fotografias no sistema. O PhotoCompas ndo executa a detec¢do de eventos
compartilhados.
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O PhotoGeo (LACERDA er al., 2008b) utiliza um algoritmo para deteccdo de
eventos em colegdes de fotografias. O algoritmo utiliza DBScan ou K-Means para realizar
um agrupamento geografico das fotografias e, em seguida, faz uma segmentac¢io temporal
por meio da média e desvio padrio entre os intervalos de tempo entre fotografias
consecutivas. Apesar deste algoritmo ter obtido bons resultados para eventos de colecdes
pessoais, ndo sdo tratados eventos compartilhados. Também, a localizagdo geografica nas

fotografias ¢ uma informagdo obrigatoria.

Nio foram encontrados trabalhos na literatura que consideram as pessoas presentes
nas fotografias para a identificagdo dos eventos. Shimizu et al. (SHIMIZU ez al., 2011)
utilizaram a co-ocorréncia de pessoas para buscar um grupo de fotografias em que uma
pessoa tem alta probabilidade de estar presente. Entretanto, ndo considera a deteccdo de

eventos nas fotografias.

4.2.1 Eventos Compartilhados

As pesquisas que consideram os metadados espaciotemporais para a separagio de
fotografias pessoais obtiveram bons resultados. Entretanto, para a detec¢do de eventos
compartilhados, estas técnicas esbarram no problema de ndo considerarem que podem
haver diversos eventos em uma érea, que ocorreram em um curto periodo de tempo.
Assim, as pessoas presentes nas fotografias podem auxiliar na separacdo desses eventos

distintos e na detecgdo de eventos compartilhados.

Becker, Naaman e Gravano (2010) utilizaram anotagdes providas por usuarios e
metadados das fotografias para agrupar documentos em sifes com midias sociais, para
tanto, utilizaram uma abordagem de aprendizado de métricas de similaridade para
identificagio de eventos em midias sociais. Contudo, a técnica proposta ndo detecta

eventos compartilhados e ¢ aplicada somente ao dominio de midias sociais.

Jang, Yoon e Cho (2009a) foram os primeiros a utilizarem o fato da existéncia de
varias cimeras 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 espago-
temporais, sendo o agrupamento segundo as preferéncias do dono de cada camera. O
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algoritmo TSA proposto por Cooper et al. (2005) € utilizado para separagdo pelo
timesiamp das fotografias em grupos. Em outro trabalho (JANG ef al., 2010), os autores
avaliaram a utilizacdo de outros métodos de classificagdo supervisionada e ndo

supervisionada.

Nas pesquisas de Jang e Cho (2012) ndo foi realizada a detec¢do de eventos
compartilhados. O método de agrupamento supervisionado proposto utiliza similaridade
espago-temporal para obter um conjunto de grupos verdadeiros de uma camera especifica
de um usuario. Em seguida, sdo extraidas as caracteristicas discriminantes dos grupos e
aplicadas para agrupar outras fotografias. Métodos ndo supervisionados utilizam blocos
temporais de fotografias para compensar a variagio geografica das fotografias de um
usuario. Os autores utilizaram agrupamento hierarquico e baseado em redes neurais. Além
disso, os métodos propostos ndo utilizam as pessoas presentes nas fotografias. Outro
problema dos métodos propostos ¢ a necessidade das fotografias estarem
georreferenciadas, o que diminui bastante a quantidade de fotografias que podem ser
agrupadas em uma rede social. As pesquisas desse grupo sdo focadas no agrupamento de
fotografias concorrentes de acordo com as preferéncias de um dono de um dos rolos de
fotografias presentes nas fotografias concorrentes. Nao € abordada a detecgdo de eventos
compartilhados.

CrEve (ZIGKOLIS et al., 2012) é um framework de anotacdo colaborativa de
eventos que utiliza contetidos. Esse framework extrai informagdes de sites de midias
sociais com o objetivo de facilitar a anotagdo de grandes colegdes de midias com
informagdes de eventos. No artigo, comenta-se sobre a grande abundincia de midias
compartilhas em sites, destacando-se que a maioria provém de contetido gerado durante
grandes eventos, e.g., concertos, jogos de esporte e celebragdes. Cita-se também a
necessidade de se organizar e indexar esse contetido de forma a tornar os mecanismos de
busca eficientes. CrEve aborda as seguintes questdes: magnitude da colecio de
fotografias; inconsisténcia e propagagdo de metadados de fotografias; e sugestdo de
anotagdo. Nos experimentos, mostra-se que as consultas textuais possuem uma grande
relevancia para a recuperagdo de fotografias de um mesmo evento, como também a grande
contribuigio dos aspectos espaciais e temporais em consultas compostas. Uma das
utilidades vislumbradas pelos idealizadores do framework ¢ a utilizagdo desta ferramenta

Figueirédo, H. F., Anotacdo de Pessoas e Eventos em Fotografias Digitais

UFCG/BIBLIOTECA/BC




Capitulo 4 - Pesquisas Relacionadas 30

para a realizacdo das anotacgoes feitas sistematicamente por empresas especializadas em

eventos.

No CrEve, a forma de classificacdo dos estudos com base em eventos foi: (i)
representagdo, (ii) detecgdo e (iii) anotagdo. As seguintes dimensdes sdo abordadas sobre
eventos: (i) tempo (Quando), (ii) localizagdo (Onde), (iii) participantes (Quem) e (iv)
informag@o (O que). Além disso, considera-se a estrutura hierarquica (eventos consistindo

de subeventos).

O CrEve ndo trata as pessoas presentes no evento ou fotografia como uma
anotac@o diferenciada, podendo esta informacdo ser uma anotagdo textual simples. Além
disso, ndo possui a propagagdo de anotagdes em distintas colegdes de fotografias de um
mesmo evento. O CrEve auxilia na criagio de eventos de diversas cole¢des de fotografias,
mas ndo detecta eventos compartilhados de forma automatica com o intuito de realizar a
deteccdio de inconsisténcias e propagagdo de anotagdes. Em outro trabalho do grupo de
pesquisa (PAPADOPOULOS et al., 2011), os autores concretizaram a detecgdo de
eventos baseada em agrupamento de lugares.

Teleportd'’ é um site para localizagio de fotografias de um determinado evento em
tempo real. Este sistema faz consultas em redes sociais como twitter e busca de fotografias
que foram capturadas em um determinado periodo de tempo em uma determinada
localizagdio geografica. Além disso, o teleportd utiliza as tags anotadas nas fotografias
para realizar consultas textuais e fazer uma analise para agrupamento das fotografias.

MediaFinder (RIZZO er al., 2012) procura fotografias e videos postados nas
ultimas 24hs que possuem um termo relacionado, indicando as midias resultantes como

potenciais para serem anexadas a um determinado evento.

Brenner e Izquierdo (2012) propuseram um algoritmo para a detecgio de eventos
sociais em colegdes de fotografias anotadas colaborativamente. O algoritmo foi testado no
evento MediaEval 2011 (BRENNER: IZQUIERDO, 2011) com uma colegdo de
aproximadamente 70.000 fotografias. O algoritmo utiliza informacdes de fontes externas,
descrigdes textuais e metadados das fotografias para detectar eventos. Dois tipos de

eventos foram contemplados nos experimentos: concertos musicais e jogos de futebol.

"7 http://Ateleportd.com/. Acessado em Novembro de 2013.
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Presti e Cascia (2012) elaboraram um framework que organiza miltiplas
sequéncias de fotografias concorrentes baseado na proximidade temporal e similaridade
do conteido visual. Entretanto, o framework ndo detecta eventos compartilhados, s6

organiza as fotografias capturadas.

Nao foram encontrados trabalhos na literatura que propusessem métodos para a
detecgdo de eventos compartithados, sendo o trabalho que mais se aproxima da proposta
desta tese, € o de Jang, Yoon e Cho (2010). Além disto, ndo foram encontradas pesquisas
que utilizem as informagdes temporais, espaciais ¢ de pessoas presentes nas fotografias

para a deteccdo de eventos.
4.3 Anotacdo de Localizacio

O sistema MMM (DAVIS ef al., 2004) constitui-se de uma aplicagdo cliente num
celular com camera embutida que acessa um servidor responsiavel por armazenar as
fotografias. Neste sistema, o usudrio, apos capturar uma fotografia, carrega a fotografia
para o servidor, incluindo seus metadados. Em seguida, o sistema executa um algoritmo
de similaridade com os dados enviados previamente e retorna para o usuario valida-los.

Esse sistema sugere apenas nomes de lugares.

WWMX (World Wide Media eXchange) (LOGAN; ROSEWAY, 2003) ¢ um
gerenciador de fotografias pioneiro na utilizacdo de informagbes espago-temporais para
indexar fotografias. WWMX permite buscar fotografias baseado na localiza¢do
geografica. Entretanto, WWMX ndo auxilia na anotagio de fotografias e ndo faz

inferéncias para detec¢do de eventos automaticamente.

No ZoneTag (NAAMAN; NAIR, 2008), as informagdes de localizagdo podem
advir de um GPS ou entdo das torres de celulares. As recomendacdes de fags sio extraidas
das anotagdes ja executadas pelo proprio usudrio e pelos componentes de sua rede social,
RSS feeds, dentre outras. Este sistema possui uma interface simplificada que, além de
permitir a anotacdo, também permite ao usuério compartilhar sua fotografia mediante a
carga automatica para o sistema Flickr'®. Observa-se que esse sistema ndo realiza
anotagdes automdticas nas fotografias, dando somente uma assisténcia aos usuarios nas

1% www.flickr.com. Acessado em outubro de 2011.
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anotagdes de rags mais utilizadas naquela determinada area, ndo sendo detectados os

pontos de interesse.

O sistema LOCALE (NAAMAN; PAEPCKE; GARCIA-MOLINA, 2003) propde
a anotacdo de rotulos automaticamente por meio da associagio de fotografias
georreferenciadas que ndo estdo rotuladas, com as que estdo. Os rotulos ndo ficam visiveis
ao usuario, sendo utilizados para as consultas por fotografias. Para estimar a probabilidade
de um termo ser relativo a uma fotografia, sdo usadas técnicas tais como frequéncia de
aparecimento, ponderagio ¢ agrupamento de termos. O LOCALE faz a anotacdo de forma
automatica apenas de rétulos, podendo atribuir informagdes erroneas e néo caracterizando
o tipo de rétulo que esta sendo atribuido a fotografia, ou seja, ndo identifica se a anotagdo
¢ de uma pessoa, de um ponto de interesse, de um objeto ou de outro tipo qualquer. Além
disto, o LOCALE ndo utiliza fontes externas, como redes sociais, para a anotagio

automartica.

Conforme mencionado anteriormente, o ACRONYM (MONAGHAN;
O’SULLIVAN, 2007) realiza a anotacdo de lugares, além da anotagdo de pessoas. Para
tanto, as informagdes sobre os lugares sdo recuperadas do servigo Web do GeoNames'”,
ae acorao com a posigao geogratica que foi capturada a fotografia.

SPIM (SPatial Image Management) (CHRISTODOULAKIS et al., 2010) realiza
anotagdes de objeto;; espaciais importantes presentes na fotografia, a partir dos metadados
de localizagio geografica, data, tempo, diregdo e sentido. A base de conhecimento do
SPIM ¢ formada por ontologias de dominio, e.g., monumentos arqueolégicos, igrejas
medievais e construgdes culturais modernas. O SPIM ndo realiza anotacdo de pessoas

presentes nem de eventos.

Hays e Efros (2008) propuseram uma estratégia chamada de im2gps destinadas a
predigio de localizagdo geografica de uma imagem a partir da distribuigdo probabilistica
de imagens no globo. Uma base de 6 milhdes de fotografias foi utilizada. A imagem ¢
comparada com a base de conhecimento por meio de descritores. As imagens
georreferenciadas mais similares sdo retornadas ¢ utilizadas para estimar a localizagdo

' hitp://www.geonames.org. Acessado em Novembro de 2013.
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geografica da imagem da consulta. Para 16% dos casos, o algoritmo acertou a 10caizagas

geografica com uma precisdo de 200 km de raio.

Serdyukov et al. (2009) realizaram um estudo nas fags utilizadas no Flickr e
elaboraram um modelo de linguagem para prever a localizagdo geografica de fotografias.
A solugdo proposta para o georreferenciamento foi dividindo a superficie terrestre em uma

matriz e verificando-se a frequéncia das fags em cada célula.

Métodos que utilizaram informagdes textuais obtiveram melhores resultados do
que aqueles que utilizaram informagdes de contetido da imagem no MediaEval 2010 e
2011, que foi um desafio entre grupos de pesquisa para avaliar quem possuia 0 melhor
algoritmo de associar a localiza¢do geografica a videos.

4.4 Consideracdes Finais

~este capitulo, foram analisadas as principais abordagens relacionadas encontradas
na literatura, sendo destacadas aquelas que trataram da anotagiio de pessoas presentes nas
fotografias, da detecgdo de eventos em fotografias e do georreferenciamento de

fotografias.

Analisando as referidas abordagens, observa-se que solugbes baseadas em
estimadores mostram-se promissoras para a anotagio de pessoas em fotografias. Para
melhorar o desempenho desse processo, informagdes de contexto e conteiido podem ser
utilizadas juntas. Porém, ndo foram encontrados na literatura trabalhos que verifiquem
qual a melhor forma de unir esses dois tipos de informagdes para auxiliar o usuario na

anotagdo de pessoas.

Com relagio a anotagdo de eventos, verificou-se que as redes sociais e as
informagdes de contexto sdo informagdes de grande relevincia para o agrupamento das
fotografias com relagdo ao evento no qual foram capturadas. Porém, o fato de varias
pessoas terem capturado fotografias de diferentes maquinas fotograficas e armazenado em
diferentes perfis de redes sociais ndo foi considerado, apesar de essa informacéo poder ser
utilizada para a anotagdo automatica de fotografias de diferentes usuarios.
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No Quadro 4.1, apresenta-se um comparalivo entre as aporaagens apresentac

neste Capitulo, considerando-se as principais funcionalidades destacadas nesta pesquisa.

Choi et al.

Zhang et al.

Gallagher

PhotoMap

MediAssist

Anguelov et
al.

Cooray e
O'Connor

PhotoCompas

PhotoGeo

Acronvm

Stone et al.

Quadro 4.1. Comparativo entre as abordagens relacionadas.

Anotacao Anotacio Deteccio Deteccio de Anotacio

automatica semiautoma | de eventos | eventos semiautom

de pessoas tica de pessoais compartilhados atica da
pessoas localizacio

oseografica
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Quadro 4.2. Comparativo entre trabalhos relacionadoes (Cont.).

Anotaciao Anotaciao Detecciao Deteccao de

automatica semiautoma | de eventos | eventos

de pessoas tica de pessoais compartilhados
pessoas

Jang et al.

Teleportd

MediaFinder

Brenner e
Izquierdo

Presti et al.

Anotacio
semiautom
atica da
localizacio
geografica
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Capitulo S Anotacao ae ressoas

Para solucionar o problema de anotagdo de pessoas presentes em fotografias
digitais pessoais, propde-se um algoritmo que realize, inicialmente, anotagdes automaticas

e, posteriormente, auxilie 0 usuario em anotacdes semiautomaticas.

O algoritmo de anotagdo de pessoas proposto possui duas versdes: uma para
arquiteturas cliente-servidor e outra para clientes desconectados. A solug¢do para servidor
sera util para a anotag@o de colegdes de fotografias nao anotadas, mas ja armazenadas em
algumas midias pelo usuario. A solugdo para clientes desconectados sera qtil para a
implementacdo em smartphones, tablets e cameras digitais, sendo possivel realizar a

anotagdo mesmo sem conexao com o servidor.

Adota-se como hipdtese nesta pesquisa que quanto mais demora-se para anotar
uma fotografia, maior a probabilidade dessa fotografia nunca ser anotada. Assim, a versdo
do algoritmo de anotac@o de pessoas presentes nas fotografias para clientes desconectados
permite que a anotagdo seja realizada mesmo em situagdes em que ndo exista conexdo

com o servidor, aumentando-se as chances das fotografias serem anotadas.

Verifica-se que, em se tratando de dispositivos moéveis, a possibilidade de
operagdes desconectadas ¢ um aspecto importante a ser considerado para garantir a
disponibilidade. Por exemplo, em regides rurais onde ndo ha sinal de operadoras de
celulares, o usudrio fica impossibilitado de anotar suas fotografias. Este problema também
pode ocorrer em lugares em regides urbanas com muita concentragiio de pessoas, como
por exemplo, estadios de futebol, onde algumas pessoas podem ficar sem sinal de celular,
devido a sobrecarga das operadoras telefonicas. Assim, ha a necessidade de desenvolver
uma solugdo que atenda tanto dispositivos moveis com conexdo quanto sem-conexio com

um servidor central.

Para a anotagdo automdtica, utilizam-se técnicas de analise de conteido de
imagem, como detecgdo e reconhecimento de faces. Ja para a anotagio semiautomatica de
pessoas presentes em fotografias, sera utilizada uma técnica baseada em combinagdo

linear de estimadores. Informagdes de contexto e de analise de contetido serdo utilizadas
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pelo algornmo Proposio, SentoO Leraao um Conjunio Hy G0 prosvus smwws prvrarves
estarem na fotoerafia f. As pessoas i anotadas de maneira automatica ou semiautomatica
serdo retiradas da lista. sendo essas anotacdes utilizadas para melhorar o H-Hit Rate do

L. soca0 Dara Sarnpiiones. O algorimmo de anotacao de pessoas utiliza
somente alguns estimadores proposto para o servidor, sendo que outros possuem somente

uma implementagao simpliticada.
5.1 Anolagao Auromarica de Vessoas nas ¥otografias

Uma aas Tecnicas utiiizaaas para anotacao ae pessoas, Como aito anterionmente, ¢ a
baseada na analise do conteido da imagem. Mediante essa analise, algumas caracteristicas

SOTTANTES (a4 IMagem Dodem Ser 1gentiricadas para auxiliar na anotacao de pessoas.

O nrimeiro passo para a anotacido de pessoas utilizando-se a analise de conteudo é
a deteccdo das faces. Esta tarefa é realizada por meio da identificacdo de componentes da

face humana na fotografia, e.g., olhos, boca e nariz.

0 seoundo passo € o reconhecimento das faces detectadas no passo anterior. Para
identificar as pessoas presentes na fotografia, o reconhecimento utiliza algumas
caracteristicas detectadas nas faces. como distincia entre os olhos. Essas caracteristicas
sdo comparadas com as contidas na base de treinamento, a qual é incrementada a cada

pessoa anotada.

A seguir, serdo apresentados os dois passos supracitados para a anotagio de
pessoas utilizando informacdes extraidas do contetido das fotografias — a deteccdo e o

reconhecimento de faces.

Para a detecgdo de faces, foi utilizado o algoritmo de classificagdo que utiliza as
caracteristicas Haar, proposto por Viola e Jones (2001) e aperfeicoado por Lienhart e
Maydt (2002).

Apds as regides que representam faces, segundo o classificador, serem detectadas

nas fotografias, estas sdo inseridas no Banco de Dados.
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O passo seguinte, apos a deteccdo de faces, € o reconhecimento das regides
armazenadas no Banco de Dados. O reconhecimento utiliza o algoritmo de EigenFaces
(TURK:; PENTLAND, 1991b).

Uma pontuagdo para cada contato ¢ € C ¢ calculada pelo algoritmo de EigenFaces
¢ armazenada no Banco de Dados. Se a pontuagdo de algum contato for superior a um
determinado limiar, a anotacdo ¢ realizada automaticamente. Entretanto, quando a
anotagdo aparecer para o usuario, ele podera confirmar a anotagdo. Somente as anotagdes

confirmadas sdo utilizadas para a base de treinamento.

Para comparar a anotagdo automatica com a semiautomatica, apos ser calculada e
armazenada a pontuagdo de cada contato, uma lista H; € gerada com as H pessoas
melhores classificadas para a fotografia f. Caso uma pessoa tenha sido pontuada em mais

de uma regido para uma mesma fotografia, prevalecera a maior pontuagio.
5.2 Anotacio Semiautomitica de Pessoas nas Fotografias

Sendo C o conjunto de contatos ja identificados pelo sistema, as técnicas propostas
por Naaman ef al. (2005) e Lacerda ef al. (2008) fazem o uso de estimadores baseados em
contexto que avaliam a probabilidade de um contato ¢ € C estar presente em f. Como
descrito na Segdo 2.1, os estimadores geram um conjunto Hg, sendo o conjunto dos

contatos presentes na fotografia f representado por C;.
5.2.1 Estimadores Baseados em Contexto
A definigio dos trés primeiros estimadores utiliza a Equacdo 1, paracadac € C.

lsece Cf
0 caso contrario

Recorréncia(c,X) = Z %Q,presente(c, f)= { (1)
fex

na qual X C F é um conjunto de fotografias que depende da especificagdo do estimador.

[RG] Recorréncia Global: porcentagem de vezes que um contato foi anotado na
colecdo de fotografias do usuario. Para o célculo desse estimador, denota-se X na Equagao
| como o conjunto de todas as fotografias anotadas.
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[RGeo] Recorréncia Geogrifica: porcentagem de vezes que um contato foi
anotado em uma fotografia dentro de um raio de d metros da localizacdo geografica da

fotografia f; a ser anotada. Para computar esse estimador, considera-se

X = {f|distancia(fy, f) < d} na Equagio 1.

|RT] Recorréncia Temporal: porcentagem de vezes que um contato foi anotado
num intervalo t do momento em que a fotografia f; a ser anotada foi capturada. Para
computar esse estimador, considera-se X = {f|tempo(fy) —t < tempo(f) <
tempo(fy) + t} na Equacio 1.

[CO] Co-ocorréncia: porcentagem de vezes que um contato esta presente na
fotografia simultaneamente com outro contato que ja foi anotado na fotografia a ser

anotada. Considerando dois contatos ¢, e c;, sendo c; € C; (ja anotado na fotografia f). A

co-ocorréncia de ¢; e ¢; ¢ calculada pela Equagao 2.

Y rer presente(cy, ¢z, f)
Yrerpresente(ca, f) '

1 ifC1,C2 € Cf

0 caso contrario’

COo(iy, i) =
(2)
presente(cy, ¢y, f) = {

na qual C; e presente(c, f) sio definidos como na Equagdo 1.

Como deve ser utilizado apenas um valor para o estimador CO para cada c; € C,
considera-se a Equagdio 3 para computar o valor de CO para c;.

CO(c;) = Max, e, (CO, ;) (3)

Os valores dos parimetros d e ¢ interferem no desempenho dos estimadores RGeo
e RT, respectivamente. Neste trabalho, consideram-se estimadores diferentes para cada
valor adotado nos parimetros de RGeo e RT. Assim, pode existir um estimador RT para
as fotografias capturadas em um intervalo de tempo de | hora e outro para 1 semana.
Desta forma., os resultados obtidos pelos estimadores RGeo e RT ndo podem ser
considerados para justificar a maior relevincia de uma determinada informagdo de
contexto com relagio a outra, ou seja, ndo se pode afirmar que a localizagdo geografica €

mais importante que o tempo para o problema de anotagio de pessoas em fotografias.
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5.2.2 Estimador Baseado em Conteudo

O estimador baseado em conteudo ¢ computado a partir da pontuacio obtida pelo
contato na etapa de anotagdo automatica das pessoas presentes nas fotografias. O

estimador € definido a seguir:

[RF] Reconhecimento de Faces: maior pontuagdo do contato entre os valores
retornados pelas execugdes do algoritmo de reconhecimento de faces aplicados as faces
detectadas na fotografia. Por exemplo, se duas faces forem detectadas em uma fotografia e
o algoritmo de reconhecimento de faces obtiver duas pontuacdes distintas para o mesmo

contato, entdo a maior pontuagdo sera considerada para este estimador.

Esse estimador € utilizado somente na anota¢do semiautomatica baseada em

contexto mais conteudo.
5.2.3 Geragdo da Lista de Sugestoes

Para gerar a lista de sugestdes Hy, para auxiliar na anotagdo das pessoas presentes
na fotografia, podem ser usados varios estimadores. Considerando-se E como sendo o
conjunto de estimadores existentes. O valor final da probabilidade do contato estar

presente na fotografia é calculado pelo somatorio ponderado dos estimadores, conforme a

Equacio 4.

P.s= Z estimador (e, c, f) * peso(e, c), “)
eEE

na qual, a fungdo estimador calcula o valor do estimador e para o contato ¢ na fotografia f

e a fungéio peso retorna ponderacé@o do estimador e para o contato c.

Apdés a combinagdo dos estimadores de cada candidato, uma classificacdo
ordenada de forma descendente a partir do valor de P, s € gerada. As H pessoas melhores
classificadas sdo adicionadas em H;. A seguir, serio apresentadas algumas formas de
combinar os estimadores e a formula utilizada para calcular o peso de um estimador para

um contato.
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5.2.4 Combinacio de Estimadores

A fusdo dos estimadores pode ser realizada a partir do preenchimento da lista de
sugestdes pelo primeiro resultado de cada estimador ou ponderando cada estimador, com

o objetivo de obter o melhor resultado.

Na combinag@o de estimadores por preenchimento, os candidatos sdo inseridos na
lista de sugestdes obedecendo a seguinte regra: os primeiros colocados de cada estimador
sdo colocados na lista, sendo os provenientes dos estimadores mais precisos postos
primeiro, em seguida, para completar a lista, os candidatos provenientes dos estimadores

menos precisos, porém com maior cobertura, sdo combinados e adicionados.

Ponderagdo € o ato de aumentar ou diminuir a importincia de determinados
critérios para se obter um valor 6timo como resposta. O problema de ponderagdo ¢
conhecido como “otimizagdo”, que implica em achar a combinagdo que retorna o valor

extremo, maximo ou minimo, de uma fungao.

Algumas técnicas de ponderagdo utilizam heuristicas para determinar quais
estimadores devem possuir maior peso na combinacio do que outros. Porém, essas
técnicas ndo possuem um fundamento matematico para provar que as ponderagdes

adotadas sdo ideais.

Nesta pesquisa, utiliza-se para a ponderagdo dos estimadores uma fungido de
inclinagdio, que € a taxa de variagdo na linha de regressio entre dois pontos, sendo adotada
ap6s a realizagdo de experimentos com alguns métodos de ponderagdes encontrados na
literatura. Para a filtragem dos estimadores, utiliza-se regressdo linear de multivariaveis
usando o método de minimos quadrados para a remocdo dos estimadores do somatorio

ponderado, sendo adotado devido a simplicidade da incorporagdo no algoritmo.

As informagdes de contexto extraidas de uma fotografia sdo utilizadas pelos
estimadores, os quais analisam estas informagdes juntamente com as das fotografias ja
anotadas no PhotoGeo e estimam a probabilidade de cada um dos contatos do usudrio

estarem presentes na fotografia.

Apés cada um dos estimadores calcularem o valor da estimativa de cada contato

estar presente na fotografia, é realizada uma combinagéo dos resultados dos estimadores.

Figueirédo, H. F., Anotagdo de Pessoas e Eventos em Fotografias Digitais



Capitulo 5 - Anotagdo de Pessoas 42

Esta combinag@o gera um valor Ginico para cada contato, representando a probabilidade do
contato estar presente na fotografia. Em seguida, é gerada uma lista com os H contatos
mais provaveis de estarem na fotografia, sendo esta lista apresentada ao usuario para
auxilia-lo na anotagio da identificagdo das pessoas presentes na fotografia.

Para o calculo da ponderacio utilizando inclinagdo, sdo utilizadas as Equagdes 5, 6

&7
& Trer {Zcecf[esnmador(e,c, f) — estimador (e)|. [presente(c, f) — m] 5
peso(e) =
Trer {Ecsc,[esttmador(e,c f) — estimador(e) ] }
e estimador(e,c, f) (©)
estimador(e) = z Z y L
f€F |cec, I|
—— ente(c,
p‘rgsente(c) Z pm...._._._..___.__e(cn (7)
I

nas quais x € o valor do estimador e y € o valor binario que representa a presenca do

contato na fotografia.

A inclinagdo ¢ usada como um peso para majorar a significincia dos estimadores
que com pequenos valores (valores proximos de 0) indicam a presenga da pessoa ¢ na
fotografia f.

Atualmente, o calculo das ponderagdes dos estimadores para cada contato no
PhotoGeo € calculado automaticamente a cada 10 novas anotagdes do contato. Apos

serem calculados, os valores das ponderagdes dos estimadores sdo armazenados.
53 Anotacio de Pessoas em Dispositivos Moveis

Para a anotagdio de pessoas em fotografias nos dispositivos méveis, foi utilizado
um algoritmo que pode se conectar ao servidor para requisitar a lista de sugestdes de
pessoas mais provaveis de estarem presentes nas fotografias ou, caso o dispositivo mével
ndo esteja conectado a rede, utiliza-se uma versdo simplificada do algoritmo de anotagdo

de pessoas proposto para servidor.
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Todos os estimadores apresentados foram implementados no sistema PhotoGeo.
Entretanto, existe a necessidade de uma versdo desses estimadores para dispositivos

moveis.

Apos uma implementacdo dos estimadores propostos para o Sistema Operacional
Windows Mobile 6.1, verificou-se que os estimadores RG, RT, REv e RGeo sdo viaveis
para serem utilizados no algoritmo final de sugestdo de anotagdo de pessoas em
fotografias. A implementagdo do estimador CO para dispositivo movel ndo teve bons
resultados, necessitando de um alto custo de processamento ou de armazenamento. Assim,

este estimador ndo foi considerado para ser usado no algoritmo de sugestio.

O calculo do estimador RG no dispositivo movel € baseado em dois contadores
armazenados na aplica¢do. O primeiro contador armazena o nimero total de anotagdes do
sistema. O outro contador armazena o numero de anotacdes de cada pessoa ja anotada
pelo menos uma vez. O estimador RT foi implementado a partir de uma lista FIFO que
armazena as dez ultimas pessoas anotadas no sistema. Os estimadores REv ¢ RGeo foram
implementados de forma similar ao RG, porém com contadores que abrangem somente as

anotagdes ocorridas no evento corrente ou na area atual, respectivamente.

5.4 Metodologia de Avaliacio

Para a avaliacdo das técnicas de combinagido de estimadores foram utilizadas
quatro colegdes diferentes de fotografias pessoais.

Cada colegio de fotografia foi dividida em duas subcolegdes, cada uma contendo
50% da colegdio original. A primeira subcolegdo foi utilizada para treinamento, ou seja,
ponderagio dos estimadores. A segunda subcolegio foi utilizada para avaliacio das
técnicas de combinagdo dos estimadores. Ndo foi adotada a técnica de validagdo cruzada
para separagio das colegdes, pois foi utilizada a ordem cronolégica das fotografias. Dessa
forma, foi adotado um procedimento mais proximo da realidade do processo de anotagao
de fotografias.

Foram consideradas duas situagdes para avaliagdo. Na primeira, o usuario deseja
anotar todas as pessoas que ele conhece que estdo presentes na sua colegdo de fotografias.

Na segunda, o usuario deseja anotar somente os 20 contatos mais populares na sua colegio
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de fotografias. Para cada situagdo foram executados 8 experimentos: 4 experimentos
utilizando cada estimador isoladamente, um utilizando o somatorio simples de cada
estimador, um utilizando o somatdrio ponderado a partir da regressdo linear, um
utilizando o somatorio ponderado por meio da inclinagdo e um utilizando o somatorio
ponderado mediante a correlagdo para a combinagdo dos estimadores. Desta forma, para

cada colecdo foram executados 16 experimentos, totalizando um total de 64.

Para a avaliagdo do algoritmo de anotagdo de pessoas utilizando contexto e
conteudo, foi considerada a situagdo em que o usuario deseja anotar todas as pessoas que
ele conhece e que estdo presentes na sua colecdo de fotografias. A mesma métrica da

avaliagdo da ponderagao foi utilizada, o H-Hit Rate.
Para avaliar os algoritmos, a seguinte questdo de pesquisa foi levantada:

Q10: O algoritmo que analisa informagdes de contexto e de conteudo para sugerir
pessoas presentes em fotografias possui melhor taxa de acerto em relagdo aos algoritmos

que analisam somente informagdes de contexto ou somente informacdes de conteiido?

Com o intuito de responder a questdo de pesquisa, as seguintes hipoteses foram

avaliadas:

HAgy: As taxas de acertos resultantes dos algoritmos que sugerem pessoas
presentes em fotografias sdo iguais, ou seja, independem do tipo de algoritmo utilizado.

HA,: As taxas de acertos resultantes dos algoritmos que sugerem pessoas

presentes em fotografias ndo sdo iguais, ou seja, dependem do tipo de algoritmo usado.
Se HA, for refutada, as seguintes hipoteses serdo avaliadas:

HB,: O algoritmo que analisa informagdes de contexto e de conteido nao
apresenta melhor taxa de acerto do que o melhor dos algoritmos que analisam somente

informagdes de contexto ou somente informagdes de conteddo

HB;: O algoritmo que analisa informagdes de contexto e de conteido apresenta
melhor taxa de acerto do que o melhor dos algoritmos que analisam somente informagdes

de contexto ou somente informagdes de contetido.
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Um estudo empirico foi realizado para comparar o H-Hit Rate dos algoritmos. Para
a realizacdo de um experimento, foi necessario determinar as variaveis de estudo. As
variaveis podem ser classificadas como independentes ou dependentes. As independentes
sdo variaveis que podem ser manipuladas e controladas, as dependentes sdo variaveis as
quais se deseja estudar, ou seja, ver os efeitos causados por mudancas realizadas nas
variaveis independentes. Como variaveis independentes do estudo, tem-se: (Iy) tipo do
algoritmo, (I;) colecdo de fotografias, (I3) tamanho da lista de sugestdes e (I4) técnica de

detecgdo e reconhecimento de face. Como variavel dependente tem-se: (D4) H-Hit Rate.

Cada variavel independente pode ser chamada de fator. Um fator pode ser
secundério ou primario. O fator primario ¢ aquele que se deseja manipular, mudar seus
valores e observar o efeito gerado, enquanto o fator secundario ¢ aquele o qual o efeito
ndo € de interesse do estudo, logo esse fator recebe um valor fixo, pré-determinado. Cada
fator primério possui um conjunto de valores chamado de tratamento, no qual cada valor

representa um nivel do tratamento.

Neste estudo, as varidveis Iy e I, foram consideradas fatores primarios. As
variaveis I3 e I, foram consideradas fatores secundarios. A variavel I3 recebeu como
valor fixo o tamanho de lista com cinco sugestdes, valor sugerido pelos autores para a
visualiza¢do da lista de sugestdes em dispositivos com tamanho do visor muito pequeno,
por exemplo, smatphones. A varidvel Iy recebeu um valor fixo. Utilizou-se o algoritmo de
detecgdo proposto por Lienhart e Maydt (2002) e o algoritmo de reconhecimento de faces
proposto por Turk e Pentland (1991b), ambos implementados pela OpenCV (Open Source
Computer Vision). E importante salientar que os pardmetros de entrada utilizados pelos
algoritmos de detecgdo e reconhecimento de faces sdo os parametros padrdes da biblioteca

OpenCV.

O resumo das varidveis e dos seus respectivos tratamentos ¢ apresentado no

Quadro 5.1.

O planejamento de um experimento consiste em determinar as varidveis, 0s
tratamentos, o niumero de testes (frials), e o nimero de repetigdes. Os testes consistem da

combinagdo dos niveis de cada fator, que podem ser combinados de varias formas.
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Quadro 5.1. Fator e Tratamento.

Fator Tratamento

Algoritmo (A4) Baseado em Contexto (EC). Baseado em Contetado
(RF),

Baseado em Contexto mais Contetdo (EC + RF)

Colecio de Fotografias (B) 1,2,3,4

As variaveis e os tratamentos utilizados no experimento foram definidos
anteriormente, onde apenas dois fatores primarios foram usados. O numero de testes foi
dado pela combinagdo de todos os niveis dos fatores definidos anteriormente, ou seja,
todas as possibilidades. Nao havera repeti¢do, pois a taxa de acerto permanece inalterada

considerando repeticdes de um mesmo teste.

O design empregado para o experimento foi o fatorial completo com dois fatores e
sem repetigdo. Assumindo que o efeito dos fatores, suas iteragdes e os erros sio aditivos, o

seguinte modelo serviu para o calculo dos efeitos dos fatores:
yij = ‘l+ai +Bi +e,—,

na qual y; € taxa de acerto para o fator Algoritmo estando no nivel j e o fator
Colegio de Fotografias no nivel i, p € a taxa média de acerto, a; ¢ o efeito do fator

Algoritmo, B; é o efeito do fator Colegio de Fotografias e e;; € o erro.
O modelo escolhido foi utilizado para avaliar a importancia dos fatores.

Para coletar os dados (taxas de acerto), rotinas que simulam um usuario anotando
suas fotografias foram implementadas para cada algoritmo. A taxa de acerto foi calculada
utilizando o teste Gold Standard (Padrdo de Ouro), este teste consiste em comparar 0S
resultados obtidos no experimento com os dados reais, no caso deste estudo, as anotagdes

feitas pelos usuarios manualmente.
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Trés tinos de validacbes Toram consigeraaos: interna. exrerna € ae constri.

A validacdo interna verifica se existe um relacionamento de causa-efeito entre as
wriaveis independentes e as dependentes, ou seja. se as variagdes observadas na variavel
dependente realmente € resultado da manipulagdo das varidveis independentes. A externa
verifica se as conclusdes sdo veridicas e se podem ser generalizadas para a populagio de
estudo. A validag@o de construcdo verifica se o que se deseja medir esta sendo realmente
medido.

Neste estudo, uma ameaca a construcio diz respeito ao fato das fotografias serem
manualmente anotadas pelos usudrios, proprietarios das cole¢des, para a realizagdo do
experimento. Se o usuario deixou de anotar pessoas ou sO anotou as pessoas mais
populares, a taxa de acerto pode ndo refletir a realidade. Para contornar esse problema, o
experimento poderia ser realizado levando em consideragdo apenas as pessoas mais

populares de uma colecdo.

Para mensurar a eficacia dos algoritmos no dispositivo mével, foram feitos alguns
testes ¢ adotada a mesma métrica de H-Hit Rate. Além disto, foi realizada uma
comparagdo com os resultados obtidos pelo algoritmo proposto em Lacerda et al. (2008a),

que € executado no servidor.
5.5 Resultados

Nesta secio, sdo apresentados os resultados obtidos com os algoritmos de anotagio
de pessoas no dispositivo movel e no servidor, utilizando somente contexto, somente

contetdo e contexto mais contetudo.
5.5.1 Resultados da Anotacio de Pessoas em Dispositivos Moveis

A primeira anélise realizada foi com relagdo ao comportamento da taxa de acerto
frente 2 modificagiio do namero de sugestdes. O algoritmo do dispositivo movel teve uma
taxa de acerto de 64,4% e 73,1%, quando o namero de sugestdes foi igual a 5 e 10,
respectivamente. Com o mesmo namero de sugestdes, o algoritmo executado no servidor
obteve uma taxa de acerto de 74,09% e 83,24%. Na Tabela 5.1, sdo exibidos os resultados

das taxas de acerto do algoritmo no dispositivo mével e no servidor de acordo com o
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numero de sugestdes. Na Figura 5.1, sdio mostrados os resultados na forma de um grarico
de linha.

Tabela 5.1. Taxa de acerto dos algoritmes de acordo com o nimero de sugestdes.

Sugestoes Servidor Movel
34.2% 18.8%
51,8% 35,6%
62,7% 49.2%
69,0% 58.2%
74.1% 64.4%
77, 7% 68.5%
79,5% 71.2%
81,0% 72,1%
82,1% 72,6%

Figura 5.1. Grifico da taxa de acerto (H-Hit Rate) dos algoritmos (servidor e mével) de sugestio de

anotaciio de pessoas presentes nas fotografias versus niimero de sugestoes (H).

Sugestdes de Anotacio em Dispositivos Moveis
100%
90%
80%
70%
60%
50%
40% '
30% < = ~&— offline
20%
10%
0% —
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

H-Hit Rate
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Em outro experimento realizado, utilizou-se uma lista de cinco sugestdes para
avaliar a taxa de acerto dos algoritmos quando ¢ alterado o nimero de pessoas que sdo
anotadas pelo usuario. Na Tabela 5.2 e na Figura 5.2, sdo apresentados os resultados desse

experimento.

Tabela 5.2. Taxa de acerto dos algoritmos de acordo com o mimero de pessoas anotadas.

Taxa de Acerto
Numero de Pessoas
Servidor Movel

60

Todos

Figura 5.2. Grifico da taxa de acerto dos algoritmes pelo niimero de pessoas anotadas.

Sugestdes de Anotaciio em Dispositivos Moveis
100%
90% o= —————
80% e = ——— —&..__\.
- 70% ;—_.—.i_ﬁ
é 60%
ﬁ N =& online [
o 40% —=
30% =& offline —
20%
10%
0% T - ] ;
10 20 30 40 50 All
H

.z Kesuitados da Ponderacio na Anotacio de Pessoas

Na Tabela 5.3, na Tabela 5.4 e na Tabela 5.5, sdo apresentadas as ponderacdes

obtidas para os estimadores para as quatro colecoes de fotografias utilizadas ne
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experimento para as técnicas de ponderagdo de regressdo iinear, inciinagao € correlagao,

respectivamente.

Conforme pode ser observado na Tabela 5.3, o estimador de recorréncia global
(RG) foi descartado para todas as cole¢des utilizando a técnica de regressdo linear para a
ponderagdo dos estimadores. As ponderagdes das colegdes 1 e 2 obtiveram os menores
desvios padroes, sendo de 0,1 e a colegdo 3 obteve o maior desvio, sendo de 0,23. Estes
desvios demonstram a clara diferenca existente entre as cole¢des utilizadas no processo de
avaliacdo, das quais, a colegdo 3 destaca-se pela alta razdo entre o nimero de anotagdes de
pessoas e a quantidade de fotografias, sendo o estimador de co-ocorréncia o de maior
peso. Os desvios das ponderagdes por estimador ndo foram tdo significativas quanto o por
colegdo, sendo o de maior valor o de recorréncia geografica, que obteve 0,11 de desvio

padrio.

Tabela 5.3. Ponderacies dos estimadores calculados utilizando regressio linear.

e RGeo T ' Média m‘;
0,34 0,10
0,31 0,10
0.30 0,23
0.25 0,16

Média X 0,25 037 0,5

gﬁ"’;‘; X 0,11 0,09 0,08

Na Tabela 5.4, observa-se que o estimador de recorréncia global possui o menor
peso para todas as colegdes e possui a menor média no valor de 0,15. Da mesma forma, na

Tabela 5.5, observa-se que o estimador de recorréncia global, apesar ae possuir menuo:
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peso em todas as colegdes, ndo foi descartado, pois as técnicas de ponderagao utiiizan:

correlagdo e inclinagdo ndo eliminam estimadores que néo alteram no resultado.

Ao contrario da técnica de ponderacdo por regressdo linear, os desvios padroes das
ponderagdes por colegio e por estimador ndo obtiveram grandes valores, sendo mais uma
vez o de maior valor, o desvio das ponderagdes da colecdo 3. Os desvios das ponderacdes
nas colecdes e nos estimadores para a técnica de ponderacgdo utilizando inclinagdo foram
maiores que os obtidos utilizando correlagdo. Dessa forma, observa-se que a técnica de

inclina¢io adota ponderagdes mais variadas que a de correlag@o.

Tabela 5.4. Ponderacdes dos estimadores calculados utilizando inclinacio.

Desvio
Colecao RG RGeo § : Média
Padrio
0,33 0,11
0,27 0,07
0,31 0,17
0,20 0,05
Desvio
0,02 0,06 0,08 0.12
Padrio

Na Figura 5.3, na Figura 5.4, na Figura 5.5 e na Figura 5.6, sio mostrados os
resultados obtidos no experimento para a anotagdo de todos os contatos das colegdes 1, 2,
3 e 4, respectivamente. Os gréficos apresentados nessa segdo possuem no €ixo x o valor de

H, ou seja, o nimero de sugestdes da lista, e no eixo y a taxa de acerto.
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Tabela 5.5. Ponderacdes dos estimadores calculados utilizando correlacio.

Colecao RGeo i 5 Média Desvio
Padrio
0,41 0,54 0,59 0,54 0,52 0,08
0,35 0,52 0,52 0,51 0,48 0,08
0,33 0.46 0,47 0,62 0,47 0,12
0,32 0,35 0,41 0,42 0,38 0,05
Média 0,35 0,47 0,5 0,52
Desvio Padrio 0,04 0,09 0.08 0,08

A colecgiio 3 (Figura 5.5) obteve os piores resultados dentre as colegdes para todos
os estimadores e valores de H. Analisando os estimadores isoladamente sem combinagdo,
RGeo foi o melhor estimador nas colegdes 2 (Figura 5.4) e 3, sendo o de RT, RG e CO os

seguintes nessa ordem.

Figura 5.3. Resultados para a classificacio de todos os contatos da colegiio 1.

Colecdo 1
100 — — —-
-
2
£
=
e
=
[ &
| . | 2 | 1 = b | -
| [~#=cCO 074 | 084 088 | 375 417 | 431 ||
| |-m=RG 4374 | 4795 | 5406 | 5703 60,12 6310 |
|=*—RE . 5503 | 6L14 6706 | 7050 73.80 75.66
==RT | 5644 | 6342 | 6991 | 7478 | 7176 | 8015
(—#-Somatério 5980 | 66.78 72,54 76,64 7969 | 8246 | |
“®Regressio | 5914 | 6626 7254 | 7671 | 7983 | 8166 | |
~—Comelagio| 6391 | 7071 | 769 | 8032 | 89 | 820 |
|| —Inclinagio | 64,71 | 7145 77,10 8029 | 8306 | 8534
| Tl & — Lt
L
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Figura 5.4. Resultados para a classificaciio de todos os contatos da colegio 2.

Colegio 2
100 -
9
3 7
£ o
£ s0
= o + «
= 4 —
= 30
: > e
) Il
0 T
2 3 4 | s 6 7 |
—=CO 11.60 2.2 3725 4398 46,70 4728
-8-RG 45,70 52,01 58.45 67,05 71,92 73,93
—#—RE 68.48 73.50 76.79 80,09 8295 8424
~>=RT 6734 73.50 76.93 7923 81,66 83,81
—¥=Somatério |  71.92 77,08 80,52 84.10 86.53 88,40
~®-Regressio | 71,06 .22 80,80 83,67 86,39 87.82
—+—Cormelagio| 73,07 71,79 81,52 85.53 87.68 88.97
~—Inclinagdo | 73,50 7837 81,52 85.39 87,68 89.26
H

Figura 5.5. Resultados para a classificacio de todos os contatos da colegiio 3.

Coleciio 3

H-Hit rate (%)
o3B8882883888

L f——— * - - -
2 3 4 5 6 7
-CO 1.33 2,66 2,96 3,17 3,75 4,05
-&-RG 25,95 30.21 34.06 38.01 41,72 45,16
=#=RE 41,45 48,98 53,51 57.29 60,73 63.39
=>&RT 41,08 46,83 51.23 54.94 58.82 61,31
== Somatorio 49.73 56,64 61,10 65,16 68.84 70,71
~®= Regressio 49,18 56.34 61,00 64,82 68,02 70,57
—+Correlagio 52.45 60,49 66,14 70,44 73.47 75,13
= Inclinagio 53,37 60,66 66,14 70,23 73,06 75,03
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Para as colegdes | (Figura 5.3) e 4. o estimador RT teve os melhores resultados.
acompanho em ordem dos seguintes estimadores RGeo, RG e CO. Dessa forma, pode-se
afirmar que cada colecdo tem comportamentos distintos e podem possuir diferentes

ponderagdes para cada estimador.

Figura 5.6. Resultados para a classificacio de todos os contatos da colecio 4.

Colegiio 4 |

H-Hit rate (%)
cSRE2E22ZESEE

2 3 4 5 6 7 ||
—~—Co 029 | 498 | 5438 5718 | 5936 | 6258 | |
“W-RG | 4842 | 5564 | 6328 7148 | 8101 8612
—*-RE | 5004 | 6006 70,15 7821 | 8297 86,48
—<RT | 5641 6896 | 7835 84,65 89,56 91,94
—%-Somatério 55,08 67,62 76,94 82,48 88,51 92,57
~*—Regressio | 5683 694 78,42 84.65 89,70 9208
——Comelagio| 5578 69,66 78,98 84,86 8984 | 9425
~— Inclinagio | 56,20 69.87 79,40 85,77 89,84 94,32

H

Na Figura 5.7, apresentam-se os resultados para a anotagdo de todos os contatos de
todas as colegdes juntas. A variacdo do tamanho da lista de sugestdes (/{) afeta a taxa de
acerto em aproximadamente 5% entre o tamanho 2 e 3. Porém, essa variagdo diminui para
aproximadamente 1% quando H varia de 6 para 7. Dessa forma, a variagdo da taxa de
acerto diminui consideravelmente a partir de 5 sugestdes, que é o tamanho da lista de
sugestdes adotado no PhotoGeo.

A taxa de acerto para o somatorio simples dos estimadores teve uma média de 74%
para H igual a 5, enquanto a taxa de acerto para o somatbrio ponderado utilizando
regressdo linear obteve uma média de 75%, sendo que para algumas cole¢des o somatorio
simples obteve melhores resultados. Deste modo, a ponderagéo pelo método de regressao
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linear obteve um desempenho aproximadamente igual a combinagdo ndao ponderada,

porém, usando um estimador a menos.

Em contrapartida, o somatério ponderado utilizando 0 método de inclinagio obteve
os melhores resultados em todas as colegdes para todos os valores de H, com exce¢do da
cole¢@o 3 com o H igual a 6 e 7, que a técnica de correlagdo obteve melhores resultados.
A taxa de acerto usando inclinagio aumentou aproximadamente 4% com relagdo a

combinagdo simples e ponderada empregando regressao linear.

Figura 5.7. Resultados para a classificacao de todos os contatos de todas as colecbes.

H-Hit Rate
CE I
\

\

wi

=]

2 ) & ) © 1
H
[ co — incinagso — pearson — Ponderado — RE —RG — RT — Todos|

Para H igual a 5, a taxa de acerto utilizando inclinagdo foi de aproximadamente
79%, chegando a obter uma taxa de 85% para a colegdo 2 e 4 para H igual a 5. A pior taxa
de acerto para este valor de H usando inclinagdo foi para a colegdo 3 que teve 70%,

porém, foi nesta cole¢do que foi observado o maior crescimento da taxa de acerto com
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relagdo a combinagdo simpies e a ponderada empregando regressao linear, que 101 ae

aproximadamente 5% de aumento.

Com o objetivo de avaliar o efeito no sistema da anotacdo de uma quantidade
menor de contatos diferentes, foram realizados experimentos anotando somente os 20

contatos mais populares de cada cole, "

Nas Figuras 5.8, 59, 5.10 e 5.11, sdo mostrados os resultados obtidos no
experimento para a anotagdo dos 20 contatos mais populares de cada colegdo.

A colegdo 4 (Figura 5.11) ndo teve alteracdes, pois possui apenas |8 contatos
diferentes anotados. A colegdo 3 (Figura 5.10), que obteve os piores resultados no
experimento com todos os contatos, teve um crescimento de 15% em média. A colegio 2
(Figura 5.9) obteve os melhores resultados neste experimento, obtendo um taxa de acerto
de aproximadamente 91% para H igual a 5. A melhor taxa de acerto obtido em todos os
experimentos foi o da colegdo 4 com o H igual a 7, que foi de aproximadamente 95%.

Figura 5.8. Resultados para a classificacio dos 20 contatos mais populares da colegiio 1.

Colecio 1
100
920
80
I — e
£ 50
g 4
Z
= 20
= 10 — —
0 r g 3 i_=’7 - *
2 3 4 5 6 7
--CO 000 | 000 0,00 281 3,07 3.20
-&-RG 52,59 57.43 64,77 68.05 71,76 75,26
=4—RE 63,99 70.51 76,73 80.35 83,51 85,10
—>=RT 63,51 70,60 76.90 81.95 84.72 87,00
== Somatorio 68.70 75,91 81,74 85,79 888 | 9L19
~®- Regressdo 67.14 74,48 80,79 84.72 87,95 89,34
== Correlagio 72,45 - 1949 85,62 88,64 91,06 92,44 |
—[Inclinagio =~ 73,10 79.97 85,54 88,47 90,59 92,14
H
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Figura 5.9. Resultados para a classificaciio dos 20 contatos mais populares da colecio 2.

Colecio 2
100
90 :t—ﬁf
80 ——ﬁl—'——i T
- 60
E 50 ./‘." 3 i
8 /
= 10
0
| 7] 3 4 5 6 7
--CO | 1212 29.73 40,55 47,98 50,24 50.89
-B-RG | 5153 58.64 65,91 75,12 80,13 8239
—RE L 7399 79,48 82,39 84.81 87,40 88,37
=»=RT | 7318 79,81 82,55 8433 86,27 87.88
—#—Somatério 78.68 84.01 86.91 90,15 91.92 93,54
8- Regressdo 77.71 83.84 86,91 89,01 91,11 92,25
——Correlagio| 79,81 84.17 87.72 90,95 92.89 93,86
~— Inclinaglio 80.29 84.81 87.88 90,79 93,05 94,18
H

Figura 5.10. Resultados para a classificacio dos 20 contatos mais populares da colegio 3.

Coleciio 3

cSB888823888

£
2
£ -
g
=
* * * > p———
2 3 4 5 6 7
——CO 005 | 057 0.77 1.08 155 1,80
~8-RG 39.00 44.87 5039 56.16 61.57 66.56
—a—RE 53,17 61.88 67.65 71,97 76.20 79.13
——RT 5173 | 5858 63.99 67.80 7192 | 7429
~¥=Somatério | 61,15 69.96 75.73 80.53 84.49 86.35
~®-Regressio | 59,61 68.42 74.09 78.36 81.30 83,77
~Correlagio| 64,14 74.09 80,73 85.57 88.56 90.21
——Inclinagio | 65,22 74.39 81.04 85.11 87.94 89.70
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Figura 5.11. Resultados para a classificagio dos 20 contatos mais populares da colegio 4.

100
9%
! 80
70
o |
g % |
g % |
£ O |——————— ——
g o e — S s
Z 10 |
0 T |
2 3 4 5 | 6 7
|
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Bt s ] &R | % |
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Na Figura 512, sio mostrados os resultados obtidos no experimento para a
anotagio dos 20 contatos mais populares de cada colegio para toda a colegdo. A taxa de
acerto em comparag@o ao experimento que anotou todos os contatos aumentou em média
9%. A diferenca de taxa de acerto entre os estimadores diminuiu devido a0 maior aumento

Anotando somente os 20 contatos mais populares, a combinagdo simples obteve
resultados aproximados aos da combinacéio utilizando somatorio ponderado pelo método
de regressdo linear, sendo os do sem ponderagao levemente melhores.

Para a combinagio usando somatorio ponderado pelo método de melinagdo,
anotando somente os 20 contatos mais populares, obteve mais uma vez os melhores
resultados para todos os usuarios € todos os valores de H analisados.

O ranking dos contatos para a lista de sugestdes pode ser baseado em um
estimador. Entretanto, a combinagio utilizando o somatorio e o somatorio ponderado dos
estimadores obteve melhores resultados do que os esimadores 1soladamente.
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Figura 5.12. Resultados para a classificagio dos 20 contatos mais populares de cada colegio.
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Os resultados obtidos com a combinagio de estimadores usando o somatorio
ponderado a partir do método de regressdo linear foram equivalentes ao do somatério
simples. Entretanto, o ponderado teve a vantagem de eliminar a utilizagdo de um
estimador — recorréncia global — diminuindo o tempo de processamento. Dessa forma, esta
técnica de ponderagdo é interessante para avaliar quais estimadores devem fazer parte da
composi¢io do valor que sera empregado no ranking dos contatos para a lista de
sugestdes. O uso desta técnica € util guando existem muitos estimadores a serem
considerados.

Em contrapartida, a combinagio de estimadores empregando um somatério
ponderado utilizando o método de inclinagdo obteve os melhores resultados utilizando a
métrica de H-Hit Rate. Porém, este método ndo realiza uma selegio de estimadores, assim,
este método ndo ¢ recomendado para ser usado com uma grande quantidade de
estimadores.
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Na Figura 5.13, apresenta-se o grafico com a mediana dos resultados das taxas de
acerto do algoritmo de anotag@o de pessoas presentes nas fotografias versus o tamanho da
lista de sugestdes, para cada um dos estimadores e métodos de combinagio ora descritos.
Na Tabela 5.6, sdo apresentados os desvios médios das taxas de acertos dos estimadores e
métodos de combinagdo de estimadores para 6 tamanhos de lista de sugestdes. Observa-se
que o método de combinagio de estimadores que wutiliza a funcdio inclinacio obteve
mediana superior para todos os tamanhos de lista de sugestdes.

Figura 5.13. Grafico da mediana das taxas de acerio do algoritmo de anotagio de pessoas presentes nas

fotografias com desvio médio.
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Tabela 5.6. Desvios médios das taxas de acertos dos tamanhos da lista de sugestoes para cada estimador e
método de fusiao.

N A T SR S R IO T
co 16,3511 G Y AR G Ty F b 2 Rk Sy 1 ~REINE, T 597 o - B

1644484 2611111 3,1 5437778
RT

Somatorio

4,851111 ,471111 25 ,43 339

Regressao 3,142222 3,311111

1,493333  2,351111

Correlacao

Inclinagao

5.5.3 Resultados da Anotacio de Pessoas Utilizando Contexto ¢ Contendo

Nesta segdo, sdao apresentados os resultados obtidos com os expernimentos
realizados com os algoritmos de anotagdo de pessoas usando somente informagdes de
contexto (EC), apenas analise de conteudo (RF) e contexto mais contendo (RF+EC).

Analises estatisticas foram realizadas para tentar aceitar ou refutar as hipoteses
levantadas para responder a questio de pesquisa Q1.

Na Tabela 5.7, os resultados obtidos pelos experimentos sdo apresentados. Como
pode ser observado, o algoritmo que utiliza RF+EC foi o que obteve melhores resultados.

Tabela 5.7. Dados Coletados

RF EC

2451 (%) 74,57 80,20
39,02 84,22 84.79
71,09 79.31 86,99
2424 64.94 7132

Apos a comparagdo dos algoritmos, a hipotese HBy foi refutada, concluindo-se
que o algoritmo que analisa as informagdes de contexto e de conteiado para gerar listas de
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sugestdes para a anotagdo de pessoa em fotografias produz uma melhor taxa de acerto.
Assim, para a questio de pesquisa (Of, que questiona se o algoritmo que analisa
informagdes de contexto ¢ de conteudo para sugenr pessoas presentes em fotografias
possui uma melhor taxa de acerto em relagdo aos algontmos que analisam somente
informagdes de contexto ou somente informagdes de conteddo, a resposta ¢ sim. O

restante da analise estatistica desse experimento encontra-se no Apéndice A.
5.6 Consideracoes Finais

Neste capitulo, foi descrita a solugdo para a anotagdo de pessoas, foi proposto um
algoritmo que realiza a anotagfio semiautomatica de pessoas presentes nas fotografias. No
refenido algoritmo, o usuano ¢ auxiliado na anotagio por uma lista de sugestdes com as
pessoas mais provavets de estarem presentes nas fotografias. Essa lista € gerada a partir da
otdenagdo decrescente do valor obtido a partir do somatorio ponderado de estimadores,

que utilizam informagdes contextuais e de conteudo para obtengdo de suas estimativas.
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Capitulo 6 Deteccio de Eventos Pessoais e

Compartilhados

No escopo desta tese, um evente € caracterizado por um acontecimento que reune
pessoas com um objetivo em comum, em um espago geografico e durante um determinado
periodo de tempo. Exemplos de eventos incluem festas de aniversario, concertos,
casamentos e natal. Dessa forma, um evento pode ser caracterizado por um conjunto de
informagdes contextuais de um determinado acontecimento acerca de quem, onde e
quando. Essas mmformac¢des sdo consideradas as mais importantes para um usuario
recordar de suas fotografias (WAGENAAR, 1986), tomando a dstecgdo do evento no qual
uma fotografia foi capturada, uma informagio muito importante para o gerenciamento de
fotografias.

Para a anotacio de eventos nas fotografias, propde-se um algonimo para detecgio
de eventos nas fotografias de forma automatica, mas configuravel. O algoritmo proposto
para detecglio de eventos utilizara informagdes contextuais adquindas dos metadados das

fotografias do usuario e da sua rede social.

O evento possut caracteristicas hierarquicas, de forma que podem existir
subeventos contidos em um evento maior. Desta forma, propde-se a utilizagio de
parimetros de entrada para o algonimo de detec¢do de eventos que poderio ser
configurados de acordo com as preferéncias dos usuérios. No escopo desta tese, utiliza-se
o termo granularidade para definir o conjunto de parametros definidos pelo usuario que

determinara a magnitude dos eventos detectados autornaticamente.

O algonitmo proposto podera classificar de maneira errénea algumas fotografias
pertencentes a um evento ou criar eventos inexistentes. Caso venha a ocorrer alguma
destas inconsisténcias, o usuario mediante a utilizago de uma ferramenta podera cormgir
manualmente esses problemas, ou seja, o usudno tem a possibilidade de criagdo de

eventos de forma manual.
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Outro fator importante que sera abordado neste capitulo € a detecgdo de eventos
compartilhados. Este termo ira ser utilizado para definir grupos de usuanos que capturam
fotografias de um mesmo evento para fins de registro. Evento compartithado é uma
situacdo que ocorre devido 3 cormiquetra existéncia de vanas cimeras de pessoas distintas
em um mesmo evemto. Em geral, cada pessoa possuidora de uma cimera fotografica
possui sua organizagdo particular de fotografias. Como consequéncia do fato de cimeras
distintas possuirem fung¢des distintas, é possivel que fotografias capturadas num mesmo
evento possuam tipos distintos de informagdes nos metadados. Por exemplo, as fotografias
capturadas a partir da cdmera de um smartphone, equipada com GPS, possuem a
informacao de localizagdo geografica nos seus metadados, enquanto em outra cimera,
equipada com bussola, as fotografias capturadas possuem apenas as informagdes de

ortentagdo.

A rede de contatos de um usuario € utilizada para a descoberta de conjuntos de
fotografias de um mesmo evento, para posterior wdentificagdo de que as fotografias fazem
parte de um mesmo evento, porém, de usuanos diferentes. Para alcancar este objetivo,
propde-se uma fungdo que calcule a similaridade entre eventos para indicar o quanto dois

eventos parecem fazer parte de um unico evento.

Pretende-se, com a detecgdo de eventos compartithados, que outras anotagdes
possam ocorrer de forma automatica ou auxiliar os algontmos de anotagio
semiautomatica. Por exemplo, Mana foi anotada em um evento como presente ¢ em ouiro
evento essa anotagdo nio constava, sendo essa anotagdo realizada automaticamente para o
segundo evento caso 0s evemtos sejam similares. Outra contribuigdo dos eventos
compartithados esta relacionada a anotagio semiautomatica de pessoas presentes nas
fotografias, pois existem estimadores, como o de recorréncia no evento, que melhoram o

desempenho com um numero maior de fotografias.

A solugdo proposta neste capitulo para a anotagiio de eventos em fotografias é

dividida em dois escopos distintos:

" e Detecciio de eventos pesseais: separagdo em eventos de colegBes de fotografias
pessoais, sem a existéncia de interse¢do de tempo entre eventos distintos, ou seja,

dois eventos ndo podem ocorrer em um mesmo intervalo de tempo, ¢
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o Deteccao de eventos compartilhados: descoberta da existéncia de fotografias de
um mesmo evento em colegdes de fotografias de donos distintos, ou seja, mais de
uma pessoa capturou fotografias do evenio e armazenou em sua colegio pessoal

de fotografias.
Deteccao de Eventos Pessoais

A detecgio de eventos nas fotografias é realizada assumindo que ndo existem
eventos paralelos na colegdo de um mesmo usuanio. As fotografias devem conter nos seus
metadados as informagdes de data e hora do momento da captura, sendo a informagio da

localizagio geografica utilizada caso exista.

O algoritmo para a anotagdo de eventos em fotografias proposto nesta tese estende
aquele proposto por Lacerda er al (2008b), sendo ambos baseados em quatro etapas.
Entretanto, para este Gitimo, todas as etapas sdo obrigatonas, enquanto a extensdo
realizada pelo algontmo proposto neste trabalho permite que a primeira ¢ a terceira etapa
nao sejam realizadas, caso a mformacdo de localizacio geografica ndo exista nas
fotografias ou se o usuario ndo possuir agenda Web. QOutro ponto importante é a
possibilidade de alterar o nivel de granulandade do evento gerado, permitindo que, com a
mesma cole¢do de fotografias, sgjam gerados diferentes eventos, sem necessariamente

OCOTITEr €M £1TOS.

A entrada do algontmo de detecgio de eventos é uma colegdo de fotografias. Na
primeira etapa, caso exista a informagdo de localizagdo geografica, realiza-se uma
classificacio geografica das fotografias. Na segunda etapa, realiza-se uma classificagio
temporal. Na terceira etapa, sio realizadas algumas corre¢des de inconsisténcias ocorridas
apos as duas primeiras etapas. Por fim, na quarta etapa, realiza-se a nomeagdo dos eventos
detectados.

Se existirem inconsisténcias ao final da detecg@o de eventos, o usuano podera
realizar alteracdes manualmente, movendo fotografias de um evento para outro, criando e

excluindo eventos.

A primeira etapa separa as fotografias em grupos baseado na proximidade

geografica destas, utilizando méiodos de agrupamento, sendo o algoritmo DBSCAN
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(ESTER et al, 1996) selecionado para esta etapa por ser um meétodo baseado em

densidade e possuir os pardmetros de configuragio faceis de serem estimados.

Alguns parametros devem ser informados quando uma classificagio ndo-
supervisionada & utihizada, tais como: o valor de épsilon 2 distdncia minima entre os
membros de um mesmo grupo — e 0 namero minimo de elementos contidos em um grupo
no DBSCAN.

Dependendo dos pardmetros de entrada para os algontmos de agrupamento,
podem-se obter diferentes resultados de diferentes granulardades, que resultarfo em
grupos com diferentes tamanhos. Assim, estes pardmetros podem ser utilizados para

personalizar as colegdes de fotografias, de acordo com as preferéncias do usuario.

Como ao final da primeira etapa ainda vio existir muitas inconsisténcias devido a
utilizacio somente da informag@o geografica, na segunda etapa, realiza-se uma

classificagdo temporal com o objetivo de cormgir algumas dessas inconsisténcias.

A segunda etapa recebe como entrada grupos de fotografias e o pardmetro t. O

parametro t ¢ utilizado para modificar o nivel de granularidade dos eventos gerados.

Como saida, sao retomados grupos de fotografias separados em eventos. Nessa
etapa, utiliza-se a teorla do comportamento explosivo no momento de captura de
fotografias (COOPER er al, 2005), relatado anteriormente, e as informagbes de data e

hora das fotografias para a realizagdo da classificagdo.

Na terceira etapa, sdo extraidas informagdes externas com o objetivo de corngir
algumnas inconsisténcias remanescentes apés as duas primeiras etapas. As primeiras
informagdes a serem utilizadas sdo extraidas do Wikimapia®™, que sdo os Jugares proximos
ao evento. Se as fotografias do evento ndo possuirem a informagdo de localizacdo
geografica, as primeiras informagdes ndo sio extraidas. As outras informagdes utilizadas

nesta etapa sio adquiridas da agenda do usuario.

Correcdes sdo realizadas na terceira etapa nos eventos gerados pelas etapas

anteriores para a ocorréncia de trés tipos de situages. Na primeira situagio, detecta-se que

¥ nttp-/fwikimapia.org/. Acessado em Novernbro de 2013.

Figueirédo, H. F., Anatagdo de Pessoas e Eventos em Fotegrafias Digitais


http://wikimapia.org/

Capitulo 6 - Detecga@o de Eventos Pessoais € Compartilhados 67

um evento for realizado em mais de um lugar, porém, as fotografias capturadas em cada
um dos lugares sdo consecutivas no tempo. Para a primeira situagio, o evento é dividido
em um evento para cada um dos lugares detectados. A segunda situag@o ocorre quando se
detecta, na agenda Web do usuano, que existem eventos diferentes cadastrados durante o
intervalo de tempo de um evento detectado pelo algoritmo. Para a segunda situagio, o
evento é drvidido em eventos equivalentes aqueles cadastrados na agenda do usuario. Na
terceira situagao, detecta-se que durante o intervalo de tempo de um evento na agenda do
usuario, foi detectado mais de um evento pelo algoritmo. Para a terceira situagdo, 0s
eventos detectados sdo unificados em um unico evento.

Na quarta etapa, realiza-se uma nomeagdo dos eventos detectados nas etapas
anteniores, utilizando-se o seguinte formato: “[Nome do evento na agenda do usuano] +
[Nome do lugar] + [Nome da cidade] + [nome do estado] + (Nome do pais) + (Data
micial) + (Duragdo do evento)”, sendo os campos entre colchetes opcionais e os entre
parénteses obrigatorios. O nome do evento € extraido da agenda do usuano. O nome do
lugar € extraido do Wikimapia Os nomes da cidade, estado e pais sdo obtidos do gazetteer
GeoNames ™.

6.1.1 Granularidade

O sistema proposto utiliza parametros de entrada para personalizar o algortmo de
detecgdo de eventos. O algoritmo DBSCAN requer os valores de épsilon e o nimero
minimo de elementos num dado cluster como parametros de entrada. Ja o algoritmo de
classificagio temporal requer o valor de t. A partir da mudanga desses parametros de
entrada separadamente, os usuarios podem personalizar a orgamizagdo das colegdes, de
forma que havera vanos eventos em diferentes niveis de granulanidade. Para facilitar o uso
do sistema, estes parametros de entrada tém valores padrdes, € 0 usuano podera muda-los
a sua escolha para obter uma melhor personalizagio dos eventos detectados de sua cole¢do
de fotografias, de acordo com sua necessidade.

Na Tabela 6.1, sdo apresentados estes parimetros de entrada, usando como
exemplo cinco niveis de granularidade pré-definidos. O nivel 1 contém os valores padrbes
de cada parimetro. Como pode ser viso, a granulanidade temperal — representada pelo

2! hitp://www.geonames.org/. Acessado em Outubro de 2011.
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pardmetro de entrada t — utiliza a unidade de horas. A granularidade geografica do
parametro de entrada épsifon utiliza Km, ¢ o valor de & € porcentagem (%). Estes valores
sdo internamente convertidos para preencher os requisitos dos respectivos algoritmos. O
pardmetro épsilon no DBSCAN representa a distancia maxima que um elemento estara do
proximo grupo de elementos.

Tabela 6.1. Niveis de granularidade pré-definidos.

Granularity Level DBSCAN

Os niveis de granularidade de cada parametro podem ser selecionados
separadamente, por exemplo, podendo selecionar DBSCAN no nivel 1 € o parametro
temporal no nivel 3.

6.2 Detecgao de Eventos Compartilhados

Apesar do algoritmo de detecgéo de eventos pessoais obter bons resultados para
colegdes de fotografias pessoais, mostrou-se ineficaz para eventos compartilhados. O
principal motivo dos resultados ruins ¢ a existéncia de eventos que ocorrem a0 mesmo
tempo.

A detecgdo de eventos pessoais pode ser o primeiro passo a ser realizado para a
detecgdo de eventos compartilhados em uma rede social, pois a detecgiio de eventos
compartithados ocorre a partir da comparagio entre eventos pessoais.

A detecgdo de eventos compartilhados pode ser utilizada para as seguintes tarefas:
anotagio de outras informagdes por meio de uma anotagio cruzada, detecgdo de erros nas
anotagdies e novas experiéncias na navegagio e busca de fotografias.
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As seguintes etapas sdo realizadas para a detecgdo de eventos compartilhados:

1. Detecgio de eventos pessoais nas fotografias de cada usuano;

2. Calculo da similandade de eventos @ (discutida postenormente) para cada
par de eventos ev,, € E, e evy, € Ey , sendo E; o conjunto de eventos do
usuario u € U e Eg, o conjunto de eventos dos usuarios que sdo contatos
deu.e

3. Anotagdo de evento compartilhado quando a fung¢do ¢ retornar um valor

supenior a um determado valor de hirmar 0 para um par de eventos

plevy. evy, ) > 0.

O calculo da similaridade entre eventos sera realizado por meio da funcio @:V -8
que medira o grau de similandade entre dois eventos evy; e ev;, sendo
V = {(evy,evy)levy; € E; e ev; € E3},8={s|ls € R e 0<5<1}eE, oconjunto de
eventos do usuario u. A fungdo @{cv,y,evy) € utilizada pelo algontmo de detecglo de
eventos compartilhados e utiliza as informagSes de contexto Cy, do comjunto de

fotografias Yg € F capturadas no evento E, A funcio @(evy, evy) é definida pela

Equagao 8.

@(evy, ev,) = SG » PSG + ST » PST + SP » PSP (8)

em que, as fungdes SG, ST ¢ SP medem o grau de similandade geografica, temporal e de
pessoas, respectivamente, entre 0s eventos ev; ¢ ev,. As variaveis PSG, PST e PSP s3o os

pesos dos estimadores de similaridade geografica, temporal € de pessoas, respectivamente.

6.2.1 Similaridade Geogrifica (SG)

Na fun¢ido de similandade geografica de eventos, calcula-se a percentagem da area
de intersecgdo das areas dos dois eventos, com relagdo a soma das areas dos dois eventos.

Para isso sdo realizados os seguintes passos:

I. Reahiza-se uma agregacgio das geometrias das fotografias de um mesmo
evento (fungdo extent do OpenGIS (OGC, 1999)), gerando-se uma
geometria que representa o raio de abrangéncia dos evenios a serem

comparados,
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NS ok

Gera-se um buffer de d metros a partir da geometria gerada pela agregacio
das fotografias dos eventos;

Verifica-se a existéncia de alguma intersegdo entre as geometnas dos dois
eventos,

Caso ndo exista intersecdo, retorna-se uma similaridade nula;

Caso exista uma intersegiio, calcula-se a area desta intersegio;

Em seguida, calcula-se a area da geometria de cada evento,

Por fim, retorna-se o resultado da aplicagio da Equagio 9 para o calculo da
simlandade geografica

_ 2 x Area(Intersecio(evy, ev,))

®

Area(evy) + Area(ev;)

6.2.2 Similaridade Temporal (ST)

Na func¢do de similandade temporal de eventos, calcula-se a porcentagem de

intersegdo entre os intervalos de tempo em que ocorrem dois eventos sobre o tempo total

dos dois, considerando um intervalo adicional t no inicio e fim de cada um dos eventos.

Para tanto, os seguintes passos sdo realizados:

Identifica-se o inicio ti.,, do evento ev,, a partir das informagdes
temporais da primeira fotografia capturada entre os dois eventos. A colegio
que contiver a fotografia mais antiga sera associada ao evento evy;
Identifica-se o final tf,, de ev,, venficando qual a fotografia mais recente
da colegio Yy, ;

Identifica-se o inicio ti,,, de ev,, verificando qual a fotografia mais antiga
da colegdo Yoy,

Identifica-se o final tf,,, de ev,, venficando qual a fotografia mais recente
da colegdo Yy ,;

Como a primeira fotografia capturada em um evento pode ndo ter ocorrido
no inicio e a ultma pode ndo ter ocorndo no final, consideram-se os
seguintes intervalos de tempo [tie,,] — At, tf,, + At] e [tiwz — At,

I ev2+AL,
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6. Verifica-se o tempo inicial ti,, e final tf,  do intervalo em comum entre
ev] € evy.

7. Calcula-se ST por meio da Equacio 10.

_ 2 x Intervalo(tigy ., tfev,)
Intervalo(ti,,., tf.,, ) + Intervalo(ti,,,, tf.,,)

(10)

6.2.3 Similaridade de Pessoas (SP)

Na fungdo de similaridade de pessoas em eventos, calcula-se a percentagem de
pessoas em comum entre dois eventos sobre o total de pessoas. Para isso, os seguintes

passos sdo realizados:

1. Calcula-se a quantidade de pessoas distintas anotadas IPﬂ,l] nas fotografias
do evento cvy;

2. Calcula-se a quantidade de pessoas distintas anotadas |F,,,, | nas fotografias
do evento evy;

3. Calcula-se a quantidade de pessoas distintas anotadas IA‘-"‘_,{,l anl nas
fotografias do evento ev; que também foram anotadas nas fotografias do
evento evy;

4. Calcula-se a SP mediante a Equagdo 11.

_2x|Py, N Py,

SP =
|Prv |+ [P |

(I

6.2.4 Observacoes

As fungdes de similaridade de pessoas, geografica e temporal indicam o quanto
dois eventos sdp similares. Isoladamente, o resultado da similaridade retornada por essas
fungdes pode ocasionar erros que ndo ocorreriam na deteccio de eventos pessoals, e.g,
dois eventos que ocorreram no mesmo horario, mas em localizagdes diferentes. Como em
uma colegio pessoal de fotografias ndo pode haver dois eventos no mesmo instante de

tempo, torna-se mais facil a detecgio de eventos. No entanto, tratando-se de fotografias
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armazenadas em uma rede social, podem existir diversos eventos que ocorreram num
mesmo periodo de tempo. Deste modo, as informagdes de pessoas presentes e a
localizagdo geografica tormam-se essenciais para aumentar a eficacia da fungdo de
similanidade. Contudo, mesmo que a fungdo SG ou a SP ndo possa ser calculada (devido a
ndo existéncia da localizagdo geografica ou das pessoas presentes nas fotografias), a
fungdo ¢ pode ser calculada utilizando-se as outras duas fungdes de similandade.

A agregagio das geometrias que representam a localizagdo geografica das
fotografias de um evento realizada na funcio de similaridade geografica é realizada por
meio do MBR (Minimum Bounding Rectangle), que € uma geometria de menor
complexidade computacional (retangulo). A desvantagem na utilizagdo desse método de
agregagio € que, em alguns casos, grandes areas que nio fazem parte do evento podem ser
retommadas. Ameniza-se este problema no método de detecgdo de eventos compartithados
a partir das fungdes de similandade temporal e de pessoas.

Para o calculo da interseg@o das geometnas geradas pela agregac@o supracitada na
fun¢io de similaridade geogrifica, utiliza-se a operagio topolégica infersection do
OpenGIS (OGC, 1999), que retorna a geometria representando a area de intersegdo entre
duas ou mais geometrias.

A fungdo de similanidade temporal foi proposta baseada no calculo da proporgdo
de tempo que os dois eventos possuem em comum sobre o todo. Para tanto, considerou-se
um intervalo adicional no inicio e no fim de cada evento, representando © momento do
inicio e do final do evento que ndo sdo capturadas fotografias.

63 Metodologia de Avaliagio

Nesta segdo, apresentam-se as metodologias utilizadas para avaliar os métodos
propostos para detecgdo de eventos pessoais e compartilhados.

6.3.1 Metodologia de Avaliagio de Algoritme de Detecciio de Eventos Pessoais

Para a realizacio de experimentos de avaliagio dos algoritmos propostos, foi
criada uma base de dados com fotografias e anotagdes do mundo real Esta base contém

quatro colegdes de fotografias de pessoas distintas, com um total de 4.050 fotografias. Ha
365 contatos diferentes presentes nas fotografias, com um total de 7.912 anotagbes de
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contatos presentes nas fotografias. Todas as fotografias possuem nos metadados (Exif) a
data, hora e a localizagdo geografica. Estas fotografias foram anotadas com as pessoas
presentes, sendo estas informagdes anotadas pelos proprietarios das colegbes.

Na Tabela 6.2, sdo apresentadas as estatisticas relacionadas as colegbes de
fotografias utilizadas no experimento para avaliagio da combina¢io dos estimadores na

anotagdo sermautomatica de pessoas em fotografias.

Como as colegbes de fotografias supracitadas nao possuem a informacéo do evento
no qual foram capturadas, nos experimentos realizados para a detecgio de eventos, foram
utilizadas 2 412 fotografias georreferenciadas, divididas em cinco colegies, sendo cada
coleg@o de um usuario diferente. Também foram utilizadas as agendas Web dos donos das
fotografias.

Tabela 6.2. Estatisticas da colegiio de fotografias de utilizadas na avaliacio.

Pessoas Diferentes Anotacdes de

Colecao Fotografias

Anotadas Pessoas

1.644 110 2.851
648 51 698
898 186 2.936
860 18 1.427
Total 4.050 365 7912

A colegio A possui 596 fotografias, que estio distribuidas aproximadamente em
20 meses. Durante este mntervalo de tempo, existem meses com 0 ou até 3 eventos. A
coleg@o B possui 162 fotografias e possui um intervalo de tempo de 11 meses. A Colegdo
C possui 238 fotografias e tem um intervalo de tempo de 11 meses. A colegdo D possui
541 fotografias e possui um mtervalo de tempo de 12 meses. Finalmente, a colegdo E
possui 812 fotografias capturadas durante 30 meses. Todas as colegbes possuem
fotografias capturadas no Brasil e Canada. Nas colegdes A e B, quase todas as fotografias
possuem eventos registrados na agenda Web dos seus respectivos usuarios. Na colegao D,
somente 25% das fotografias possuem compromissos registrados na agenda, Nas colegdes
C e E, ndo existem eventos cadastrados nas agendas.
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Para avaliar a eficacia dos niveis de granulandade, comparacdes foram realizadas
entre os eventos anotados manualmente pelos usuanos - considerados ideais — e os
eventos auiomaticamente detectados pelo sistema. Para medir o quanto os eventos sio
similares (detectados manualmente e automaticamente), foram utilizadas métricas

classicas de recuperagdo de informagio: precisio, cobertura e media harmonica.

Para facilitar a descrigdo dos experimentos realizados, serz utilizada a seguinte
nomenclatura: a classificagdo automatica de fotografias sera chamada de evento e a

classificacdo manual das fotografias sera chamada de diretéono.

Nesta avahagdo, precisio é a porcentagem de fotografias de um dado evento que
foram classificados corretamente. Cobertura € a porcentagem de fotografias em um
diretério que foram classificadas no evento correto. Para calcular a precisdo e a cobertura,
tornou-se necessario a associagio de cada diretorio a um evento. Para 1sso, os seguintes
procedimentos foram executados: (i) o evento sera relacionado ao diretorio que possuir a
maior cobertura de fotografias; (11) se existir mais de um evento com a mesma cobertura
relacionada a um diretério, 0 evento com maior precisdo sera relacionada ao diretdrio.
Assim, é possivel que um evento esteja associado com mais de um diretorio; mas um
diretorio deve estar associado com somente um evento. A precisdo, cobertura ¢ media

harmonica sdo calculadas de acordo com as Equagdes 12, 13 e 14, respectivamente.

Precisdo(d,e) = p(d.c) (12)
p(d,e) + fd(d.e)
p(d, e)
d =
Cobertura(d, e) ey + fn(de) (13)
L Precisio(d,e) * Cobertura(d, e)
Média — Harmonica(d,e) = 2 (14)

* Precisao(d, e) + Cobertura(d,e)

Onde:

e p(de) ¢ o nimero de fotografias que estio classificadas corretamente do

diretdrio d no evento e
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e fp(d,e) € o niimero de fotografias classificadas no evento ¢ que nio pertencem

ao diretorio d; e

e fn(d,e) é o numero de fotografias do diretonio d que nio sdo classificadas no

evento e

6.3.2 Metodologia de Avaliagio do Algoritmoe de Detecgao de Eventos Compartilhades

Para avaliar o método proposto para a detecgdo de eventos compartilhados, foi
uttfizada uma colegdo de 4.251 fotografias, com as seguintes anotagdes: informagées de
hora e data da captura da fotografia, localizagio geografica e pessoas presentes nas
fotografias, sendo essas informagbes anotadas pelos proprietarios das fotografias. Na
avaliacdo, foi considerada uma situagio 1deal, na gual todas as fotografias estdo anotadas
de maneira correta e completa, essa situagdo for utilizada para que informagdes incorretas

nio afetem a avahagio do método proposto.

As fotografias foram separadas a partir da informacdo do modelo da camera
fotografica. Fotografias capturadas por cameras distintas foram consideradas de diferentes
colegdes para eferto de avaliagio.

Apos separar as fotografias de acordo com o modelo da camera, fo1 executado o
algoritmo de detecgio de eventos pessoais para cada colegio de fotografias gerada a partir
dos modelos de cAmeras. Em seguida, foi executado o algontmo de detec¢do de eventos
compartilhados para cada par de eventos detectados de usuarios distintos, variando-se os
diversos parametros de entrada para varias combinagdes. Os parametros de entrada do
algoritmo alicrados foram: os pesos das fungdes de similaridade geografica (P5G), de

pessoas (PSP) e temporal (PST), e o limiar que separa os eventos considerados similares

(0).

O objetivo do experimento foi detectar os melhores pesos para a funcdo de
similaridade de eventos. detectar o melhor limiar e comprovar a hipétese de que as
informagoes de pessoas presentes, localizagio geografica, horaro e data das fotografias

podem auxiliar na detecg¢o de eventos similares em uma rede social.
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As metricas utilizadas para avaliar os resultados foram: precisdo, sensibilidade,
acuracia e coeficiente de correlacdo de Mathews (Phi). As trés primeiras métricas foram
utilizadas para avaliar o quanto o método proposto é preciso e abrangente. Ja o coeficiente
de correlagio de Mathews, foi utilizado devido & eficacia no tratamento de quantidades
bem distintas de classes. A quantidade de combinagbes entre eventos que o classificador

deve retornar como positivas € 456 € como negativas 18.265.

6.4 Resultados

Nesta se¢io, sdo apresentados e discutidos os resultados obtidos na execugio dos
cxperimentos para a avaliagio dos algoritmos propostos para a detecgdo de eventos

pessoais ¢ para a detecgdo de eventos compartilhados.
6.4.1 Resultados dos Experimentos do Algoritmo de Detecgio de Eventos Pessoais

Nas Figuras 6.1, 6.2, 6.3 e 6.4, sdo apresentados graficos representando a precisdo
versus 0s nivets de granularidade pré-defimdos contidos na Tabela 6.1. Como pode ser
percebido, quanto maior a granularidade, menor a precisdo para os dois algoritmos de
agrupamento geografico. Isso ocorre devido ao seguinte fato, quando o nivel de
granularidade aumenta, o namero de fotografias de um dado evento aumenta também,
como resultado, a precisdo diminui. Além disto, o primeiro nivel de granulandade possui
os eventos mais similares aos diretorios. Para o prnmewo nivel de granulandade com o
DBSCAN, uma precisio media de 92,86% foi obtida; sendo a precisdo para o quinto nivel
de 74,75%. Utilizando-se o K-Means, uma precisdo media de 96,96% foi obtida para o
primeiro nivel de granularidade, sendo a precisdo do quinto nivel de granulandade de

85,34%.

O uso da terceira etapa do algoritmo de anotacio de eventos em fotografias
mostrou-se essencial, pois os resuftados das métricas de precisdo e cobertura melhoraram
substancialmente por meio desta etapa. A precisdo aumentou em 18.67% quando usado o
DBSCAN (vide Figura 6.1 e Figura 6.2), ¢ aumentou 5.9%, quando utihizado o K-means
(vide Figura 6.3 e Figura 6.4).
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Figura 6.1. Precisao do algoritmo completo de deteegiio de eventos em fotografias utilizande DBSCAN.
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Figura 6.3. Precisio do algoritmo completo de detecciio de eventos em fotografias utilizando K-means.
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Figura 6.4. Precisio do algoritme parcial de detecciio de eventos em fotografias utilizando K-means.
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Nas Figuras 6.5, 6.6, 6.7 e 6.8, sdo apresentadas as curvas de cobertura de cinco
colegbes de fotografias utilizadas nos experimentos. Nestes graficos, a cobertura aumenta
a medida que a granularidade aumenta. Isto ocorre devido ao grande namero de
fotografias no mesmo evento. Observa-se que a cobertura aumentou em 47% com
DBSCAN (vide Figura 6.5 e Figura 6.6) e 14.2% com K-means (vide Figura 6.7 e Figura

6.8).

Figura 6.5. Cobertura da anotacio de eventos em fotografias com execuciio completa utilizando DBSCAN.
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Figura 6.7. Cobertura da anotacio de eventos em fotografias com execucio completa ufilizando K-Means.
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Figura 6.8. Cobertura da anotacio de eventos em fotografias com execuciio parcial utilizando K-Mecans.
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Nas Figuras 69, 6.10 e 6.11, mostra-se a comparagdo entre os algoritmos
DBSCAN e K-means. Os resultados indicam que o K-means obteve melhor precisdo do
que o DBSCAN; entretanto, o ultimo obteve melhor cobertura do que o primeiro. Ainda,
como a diferenca entre os resultados de cobertura dos dois algortmos € pequena, a
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precisdo tormna-se mais importante. Conforme os resultados discutidos anteriormente, os
parametros de entrada tém forte influéncia nos resultados obtidos.

Figura 6.9. Precisio para algoritmo de defecgio de eventos utilizando K-Means e DBSCAN variando-se a
granularidade.
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Figura 6.10. Coberfura para algoritmo de detecgio de eventos utilizando K-Means e DBSCAN variando-

se a granularidade.
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Figura 6.11. Média harmonica para algoritmo de detecciio de eventos ufilizando K-Means ¢ DBSCAN
variando-se a granularidade.
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6.4.2 Resultados dos Experimentos de Algoritme de Deteccio de Eventos
Compartithados

Na Figura 6.12, apresentam-se os resultados da métrica acuracia. A partir desta
métrica, foram obtidos resultados elevados (o menor foi 79%) devido ao alto numero de
verdadeiros negativos. Entretanto, foi possivel identificar que o detector de eventos
similares possui uma mefhor acuricia quando utilizadas ponderagdes para as trés fungdes
de similaridade maiores que 0.

Na Figura 6.13, sdo apresentados os resultados do experimento de vanacgdo dos
parimetros utilizando a métrica precisdo. A partir desses resultados, venficou-se que o
valor do limiar deve ser superior a 0,7 para que seja obtida uma precisdo superior a 70%.

Na Figura 6.14, sio apresentados os resultados para a métrica sensibilidade, que
verifica a quantidade de classificagdes corretas em relagdo ao total de eventos similares.
Considerando os resultados para os limiares superiores a 0,5, os resultados acima de 0,7
possuem resultados com sensibilidade ndo satisfatorios. Dessa forma, foram considerados
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valores para hmar entre 0,5 e 0,7 para a obteng@io de bons resultados para a equagio
proposta.

Figura 6.12. Acuracia da fun¢ie de similaridade versus limiar.
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Figura 6.13. Precisio da fungio de similaridade versus o limiar.
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Figura 6.14. Sensibilidade da funcioe de similaridade versus o limiar.
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Na Tabela 6.3, sdo apresentados os melhores resultados obtidos para cada uma das
métricas utilizadas na avaliagio do método de detecgdo de eventos compartilhados. Todas
as métricas obtiveram seus melhores resultados utilizando pelo menos uma ponderagdo de
0,2 para as fungdes de similanidade geografica, temporal e de pessoas. Para o prototipo
implementado, foram selecionados os parametros com melhores resultados na métrica Phi,
que sdo: 0,6 para o limiar; 0,2 para a ponderagio da fungio de similaridade de pessoas; 0,3
para a fungdo de similaridade geografica; e 0,5 para a fungdo de similanidade temporal.

Tabela 6.3. Melhores resultados obtidos para cada métrica destacada.
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6.5 Consideracgées Finais

Neste capitulo, for apresentada a solugdo proposta para a detecgio de eventos em
fotografias digitais, sendo apresentados algoritmos para detecgfo de eventos pessoais e
compartithados.

A deteccio de eventos pessoams ocorre a partir de uma classificagdo n3o
supervisionada utilizando informagdes de contexto e fontes externas, como redes sociais.
Também ¢é possivel a modificagdo do nivel de granularidade da detecgfio de eventos, de

acordo com as preferéncias do usuano.

Para a detecgdo de eventos compartithados em cole¢Ses de fotografias de usuanos
de uma mesma rede social, foram utilizadas as anotagdes de pessoas presentes, localizago
geografica ¢ hora e data da captura da fotografia O algontmo proposto obteve resultados
satisfatorios em termas de preciso e acuracia, para uma cobertura acertavel. Para a
colecdo utilizada nos experimentos, foi considerado como melhor resultado a execugédo do
algoritmo para eventos com similandade superior a 60%, com peso de 20% para as
pessoas, de 20% para a localizagdo geografica e 60% para a parte temporal, Nessa

execucdo, o algoritmo obteve uma acuracta de 98%, precisdo de 79% e cobertura de 34%.

Pretende-se, com a detecgio de evermtos compartithados, que outras anotagdes
possam ocorrer de forma automatica ou auxiliar os algontmos de anotagdo
semiautomatica. Por exemplo, supondo a existéncia de um evento compartithado nas
colegdes de fotografias de dois usuarios, na colegio de um dos usuarnios, o contato José foi
anotado em uma das fotografias, ja na colegdo do segundo usuario, Jose ndo foi anotado
nas fotografias, porém, a partir da detecgdo do evento compartithado, José ¢ anotado como
participante do evento na cole¢do do segundo usuario. Outra contmbuigdo dos eventos
compartithados é para a anotagdo semiautomatica de pessoas presentes nas fotografias
(FIGUELREDO et al., 2012a), pois existem estimadores, tal como aquele de recorréncia
no evento, que possuem melhor precisdo e cobertura com um nitmero mator de

fotografias.
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Capitulo 7 Protétipo de Gerenciador de
Fotografias

Neste capitulo, apresenta-se o prototipo desenvolvido para validagio de conceito, o
qual mmplementa os algoritmos propostos neste trabalho. O restante deste capitulo esta
organizado como segue. Na seg@o 7.1, descreve-se a arquitetura do prototipo. Na Segdo
7.2, sdo apresentados o esquema logico do banco de dados e os procedimentos
armazenados. Na segdo 7.3, apresenta-se a interface grafica com o usuario do protétipo.

7.1  Arguitetura do Protétipo

A arquitetura do prototipo estende a do PhotoGeo (LACERDA, 2009; LACERDA,
2008a; LACERDA, 2008b), apresentada na Figura 7.1. Na Figura 7.2, mestra-se a
arquitetura do prototipo que é dividida em camadas conforme a do PhotoGeo.

Figura 7.1. Arquitetura do PhotoGeo (Fonte: (LACERDA, 2009)).

| Apresentacio Controle | Modelo de Negdcio Camada de
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Figara 7.1. Arquitetura do prototipe.
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#
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Essa arquitetura utiliza um arranjo tradicional em trés camadas: dados, logica de
negocios e clientes. A camada de dados é composta por duas bases de dados: um sistema
de banco de dados objeto relacional com suporte espacial € uma colegdo de fotografias.

A camada de logica de negocios € composta por seis modulos principais:
gerenciamento de dados, gerenciamento de usuarios, gerenciamento de contatos,
gerenciamento de fotografias, anotagio de pessoas e anotagio de eventos.

O modulo de gerenciamento de dados € responsavel pelo acesso e mapeamento dos
dados em objetos. O médulo de gerenciamento de usuarios e 0 modulo de gerenciamento
de contatos sdo responsaveis pelo gerenciamento dos usuarios e dos contatos dos usuarios
no sistema. Um usuario ¢ uma pessoa que possui permissdes de acesso ao sistema, dono
de uma coleg@o de fotografias e possui varios contatos. Os contatos sdio pessoas que estdo
presentes nas fotografias dos usuanios. Todos os usuarios possuem pelo menos um
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contato, o qual representa o proprio usuario nas fotografias anotadas com as pessoas
presentes. Uma pessoa fisica so pode ter um objeto do tipo pessoa no sistema, mas podem
existir diversos contatos para uma pessoa. Se uma pessoa € contato de mais de um usuario,
para cada usuario, existe um contato diferente associado, mas somente uma pessoa. Ao ser
adicionado um contato novo no sistema, verifica-se a existéncia de uma pessoa com o
mesmo e-mail no sistema, caso positivo, o contato criado € associado a esta pessoa, caso
negativo, € criada uma nova pessoa € o contato € associado a ela.

O modulo de gerenciamento de fotografias é responsavel pela adigdo, remogio,
extragio de metadados e recuperagio de fotografias. Além disto, neste modulo é
verificado quem tem permissdo de acessar as fotografias. As geometnas das fotografias
sdo adicionadas ao banco de dados de duas formas: extragao dos metadados (lat/long) das
fotografias (Exif) ou anotadas pelo usuarno na interface grafica com o auxilio de mapa.

O modulo de anotagdo de pessoas estende o modulo de sugestio de anotagio da
arquitetura do PhotoGeo. Enquanto o modulo do PhotoGeo apenas sugere uma lista de
sugestdes para anotagdo de pessoas, © modulo de anotagio de pessoas realiza a anotacdo
de pessoas utilizando reconhecimento de faces além de gerar a lista de sugestdes. Ouira
diferenca entre os médulos é que a lista de sugestdes do PhotoGeo ufiliza somente
informagdes de contexto, enquanto que a do prototipo deste trabalho utiliza também
informagdes de contetdo da imagem.

O modulo de anotagio de eventos estende o médulo organizador automatico do
PhotoGeo. O modulo organizador automatico agrupa as fotografias de um usuano de
acordo com similaridades espago-temporais. Neste trabalho, foi utilizado o conceito de
evento ao invés de organizador de fotografias. Além disso, no modulo de anotag@io de
eventos considera-se a hierarquia de eventos e a detecgio de eventos compartilhados. A
detecgio de eventos pessoais apresentada neste trabalho ¢ similar & do PhotoGeo, sendo
uma das diferencas a ndio exigéncia da localizag@io geografica nas fotografias. O médulo
de anotagdo de eventos também € responsavel por indicar, na visualizag@io de eventos, 0s
eventos similares existentes, detectados pelo algoritmo de detecgio de eventos
compartilhados.
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A comunica¢do entre o servidor e os clientes Web e Movel é realizada por meio de
REST. No Apéndice C, sdo descritas as requisi¢des necessanas para acessar ¢ alterar os
recursos existentes no sistema. Por exemplo, para autenticar-se no sistema, o cliente
realiza uma requisicdo Http POST para htip://{host}/{systemName}/login/ com os

parametros username e password.

72 Banco de Dados

Na Figura 7.3, apresenta-se 0 esquema lagico do banco de dados do prototipo. A
tabela Usuario possm os usuanios do PhotoGeo. Fotografia posswi as fotografias
pertencentes ao usuario. (ontato possu os contatos do usuario que estdo presentes nas
fotografias, sendo o mapeamento dos contatos presentes nas fotografias feito por
fotografia contato. Conforme supracitado na descrigdo do modulo de gerenciamento de
usuarios e contatos, para representar o proprio usuario em uma fotografia, todos os
USUATIOS possuem um contato que o representa. As faces dos contatos extraidas das
fotografias ficam na tabela Face. Os eventos sdo representados na tabela Evento, existindo
outra tabela A/bum responsavel por identificar a separagdo das fotografias realizada pelo

USuAarno.

Algumas tabelas adicionais foram incorporadas ao esquema para a implementacio
dos algoritmos propostos neste trabalho. Esta incorporagdo visa a obtengdo de um methor
desempenho e escalabilidade na execu¢do dos algoritmos de anotacdo de pessoas e
eventos nas fotografias. Além das tabelas, alguns procedimentos armazenados foram

adicionados para executar algumas etapas dos algortmos.

O Sistema Gerenciador de Banco de Dados (SGBD) PostgreSQL foi utilizado para
gerenciar o banco de dados do prototipo. Os procedimentos armazenados foram escritos
utilizando a linguagem PL/pgSQL. A escolha do PostgreSQL deveu-se a dois fatores:
atende aos requisitos do sistema e um software gratuito. Porém, os algoritmos podem ser
implementados em qualquer SGBD que dé suporte a dados espaciais € a uma linguagem
procedural ahiada a SQL.
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Figura 7.3. Esquema logico do Banco de Dados do prototipo.

Fotografia
i integer Pessoa
nome_arquivo: varchar | id: mteger
data_hora: imestamp emaik varchar
descricao: varchar Allll-m.
(1.1) ga,._,a__t-mm nome: varchar
. _II '~ contato: integer (1) |(89)
/- evento: integer (o,n)
geom: geometry
11)
Contato
(0,1) |7 U inbeger (1n) (0.1)
- pessoa: integer Usuarno
£~ dume: inbeges (1n) (1.2)} " mteger
_apchb:van:ht | login: varchar
Evento [ Album /' face: integer senha: varchar
nome: varchar (61) |(a1)
descricao: varchar
1
- (01) [(@n)
“_geo-:m id: integer
x: integer
(01 ¥: integer
altura: integer
- largura: integer
/- foto: integer
F{F'mm

Nas subsegbes seguintes, serdio descritos detalhes adicionais do esquema logico
adicionados para a execugdo dos algoritmos propostos neste trabalho.

7.2.1 Anetag¢io de Pessoas Presentes

Para o algoritmo de anotagdo de pessoas presentes nas fotografias, as seguintes
tabelas foram incorporadas ao esquema:

e Estimador, que possui os estimadores existentes no sistema com o nome da
fun¢iio que executa o calculo da estimativa;
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Pesos FEstimadores, que possul os pesos utilizados em cada eshmador para
cada contato;

Coocorrencia, que armazena a quantidade de fotografias que dois contatos
aparecem anotados juntos; e

Pontuacao Contato Face, que possul a pontuagio gerada pelo algontmo
de reconhecimento de faces para os contatos sugenidos para as faces

detectadas nas fotografias,

Os seguintes procedimentos armazenados foram definidos no banco de dados do

protdtipo para o algoritmo de anotagdo de pessoas presentes nas fotografias:

inserir coocorrencia: fungio de gatitho que atualiza tabela de
Coocorrencia gquando uma anotagdo de um contato presente em uma
fotografia é realizada;

remover coocorrencia: fungio de gattho que atualiza tabela de
Coocorrencia quando uma anotagdo de wm contato presente €m uma
fotografia ¢ removida;

recorrencia global: fun¢io que calcula o valor do estimador RG para um
determinado contato em uma determinada fotografia;

recorrencia temporal: fungdo que calcula o valor do estimador RT para
um determinado contato em uma determinada fotografia;
recorrencia_geografica: fungao que calcula o valor do estimador RG para
um determinado contato em uma determinada fotografia;

estimador coocorrencia: fungdo que calcula o valor do estimador CO para
um determinado contato em uma determinada fotografia,

estimador reconhecimento faces: fungdo que calcula o valor do esttmador
RF para um determinado contato em uma determinada fotografia;
estimativa comato: fungio que implementa a Equagao 4 para o célculo de
P_ s, que € a estimativa do contato ¢ estar presente na fotografia f;
sugestoes: fungdo que retoma os H primeiros contatos com maior valor de
Per:

ponderacao: fungio que atualiza a tabela Pesos_Estimadores ponderagio

de um estimador e para um contato ¢ mediante o calculo da Equaco 5; e
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e atualizar ponderacao: fungdo de gatilho que € disparada quando uma nova
anotagdo de contato presente em uma fotografia ¢ realizada sendo chamada
a fungdio de ponderacao para o contato ¢ anotado na fotografia f quando a

quantidade de anotag¢des com c é divisivel por D.

Para que um novo estimador seja adicionado no sisterna, € necessana a criagio da
fungdo no banco de dados que calcula o valor da estimativa e o cadastro do estimador na

tabela Estimador. A funcdo deve seguir a seguinte assinatura:

Para a selecio dos estimadores que fardo parte do modelo gerado, € utthzado um
método que remove o esimador com menor pondera¢io enquanto nenhum melhoramento

seja observado na esttmativa de erro dada pelo método mimmos quadrados.

7.2.2 Detecgio de Eventos

Para a execugdo do algoritmo de anotagdo de eventos pessoais, foi adicionade no
Banco de Dados o procedimento armazenado Derecta Eventos Pessoais, no qual sdo

cniados os eventos na tabela Iiventos e anotadas as fotografias com essa informagio.

Em contrapartda, para a detecgdo de eventos compartithados, a tabela
Similaridade Iventos foi adicionada ao esquema para armazenar o valor do calculo da
similaridade entre cada par de eventos. Os valores de PSG, PSP e PST sdo armazenados

na tabela Pesos Similaridade Fventos.

O procedimento armazenado atualiza_similaridade eventos foi adicionado ao
Banco de Dados para executar o calculo da Equagdo 8 para cada par de eventos utilizando
os valores de PSG, PSP e PST, sendo o resultado armazenado na tabela
Similaridade FEventos. As Equagdes 9, 10 e 11 sdio implementadas por meio das fungdes
Similaridade Geografica Eventos, Similaridade Temporal Eventos e

Similaridade Pessoas Eventos, respectivamente.

Periodicamente, um gatilho dispara uma agdo que procura por eventos
compartilhados nas listas de contatos dos usuarios no banco de dados. Na implementagdo

atual, o gatilho ¢ disparado uma vez ao dia.
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7.3  Interface Grafica com Usuario

Conforme apresentado na arguitetura do prototipo, existem dois clientes de
interface grafica com o usuano, um Web ¢ outro movel. O cliente Web foi1 implementado
utilizando a linguagem Flex e possw todas as caracteristicas descritas na Secido 3.3 1.

Na Figura 7.4, apresenta-se a mterface do cliente Web com a hsta de eventos
existentes do usuario autenticado. Por outro lado na Figura 7.5, mostra-se a lista de
fotografias contidas em um determinado evento selecionado, sendo possivel adicionar
mais fotografias para o evento selecionado.

Figura 7.4. Interface que cxibe os eventos do usnario.

Na Figura 7.6, apresenta-se a inferface do prototipo, relativa a visualizagdo de
fotografias capturadas em um evento, na qual esta destacado com um retingulo vermelho
a parte que apresenta para O usuario os eventos similares detectados nas colegdes de
fotografias de seus contatos, que representa o evento compartilhado.

Cada fotografia cadastrada no sistema possui informagdes especificas do momento
de captura da fotografia, podendo estas terem sido adquiridas dos metadados da mesma ou
provindas de anotagdes realizadas no proprio sistema. Na Figura 7.7, apresenta-se uma
dessas informagBes de uma determinada fotografia selecionada, que € a de localizagdo
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geografica, sendo possivel a alteragdo por meio do mapa. Na Figura 7.8, sdo mostradas as
pessoas presentes na fotografias que ja foram anotadas.

Figura 7.5. Interface que exibe as fofografias de um evento.
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Figura 7.7. Visualizaciio da localizacio geogrifica da fotografia no PhotoGeo.
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Para realizar a anotagio de pessoas presentes na fotografia, o usuario possui uma
interface que fornece sugestes das pessoas mais provaveis de estarem presentes na
fotografia. Na Figura 7.8, apresenta-se a tela com uma lista de sugestdes que o usuario
pode selecionar para a anotagdo na fotografia O cliente movel possui duas versdes, uma

para Windows Mobile 6.1 e outra para Android e possui as seguintes funcionalidades:
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captura de fotografias, adi¢io de fotografias armazenadas no dispositivo, anotagio
sermautomatica de pessoas presentes nas fotografias, criagio de eventos e

georreferenciamento automatico.

Na Figura 7.9, mostra-se o chente movel do prototipo implementado para
Windows Mobile 6.1 e testado no HP iPAQ 910c. Esse cliente movel georreferencia as
fotografias capturadas a partir da localizagdo geografica obtida do GPS embutido no
dispositivo. Neste dispositivo, as informagbes de localizagdo geografica ndo sdo

adicionadas automaticamente pelo dispositivo nos metadados da fotografia, sendo

necessaria a implementagio dessa funcionalidade.

Figura 7.9. Cliente mével para Windows Mobile.

No cliente Windows Mobile, uma lista de sugestdes de pessoas € exibida apds a

captura das fotografias, sendo esta lista gerada pelo algoritmo para dispositivo movel de
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geracdo de hista de sugestdes de pessoas presentes em fotografias, proposto na Segdo 53 e
analisado na Segdo 5.5.1. Caso uma determinada pessoa esteja na fotografia, mas nio
tenha sido sugerida pelo algonitmo, o usuario tem a opgéo de adicionar o nome desta
pessoa na anotaciio. Antes de capturar uma fotografia, o usuano tem a opgdo de nformar
que um evento for mciado e, depois de capturar as fotografias, informar que o evento foi

encerrado.

Na Figura 7.10, apresenta-se a interface do cliente movel para smartphones com
sistema operacional Android 4.1.2. A captura de fotografias, o georreferenciamento das
fotografias e a detecgdo de faces sdo funcionalidades providas pela API do Android 4.1.2
que foram utilizadas no cliente.

Figura 7.10. Interface do cliente mével para smartphones com Android.
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Na Figura 7.11, apresentam-se as telas das etapas de anotagdo de pessoas presentes
nas fotografias. Inicialmente, apresenta-se a face destacada ao usuario com a indicagdo do
candidato mais provavel com uma interrogagdo. Quando o usuario toca na mterface,
apresenta-se a lista de sugestdes, na qual ele pode selecionar o contato na lista ou pode
adicionar outro nome. Por fim, a fotografia € apresentada com a indicagéo da anotagdo da
pessoa presente na fotografia. Essa interface foi implementada similar a do Android 2.1.2,
modificando-se apenas a lista de sugestdes.
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7.4

Figura 7.11. Etapas de anotacio no cliente mével Android.

b o 2

Awaliac@o com Usuarios

O cliente Web foi utilizado por 13 usuarios, sendo que todos possuem perfis em
redes sociais. Os usuarios utilizaram o prototipo Web para carga de fotografias no sistema,
anotagio dos eventos, anotagdo das pessoas presentes nas fotografias e
georreferenciamento. Algumas melhorias foram implantadas entre os testes dos usuarios,
sendo as experiéncias de cada usuario utilizadas para melhorias na interface e detecgio de

defeitos.

O tempo médio para a anotagdo de cada fotografia foi de 17 segundos, sendo neste
tempo computada a realizagdio das seguintes tarefas: criagdo dos eventos, carga das
fotografias, georreferenciamento, adi¢io dos contatos e anotagdo das pessoas presentes
nas fotografias. A quantidade média de fotografias anotadas por minuto for de 3,5.

O georreferenciamento das fotografias foi umas das tarefas mais complicadas para
os usuarios, devide ao ndo conhecimento das localizagbes geograficas exatas das
fotografias. A partir das dificuldades encontradas no georreferenciamento das fotografias,
iniciou-se uma nova pesquisa que visa a elaboragio de um algomntmo para propagar a
localizagio geografica de outras fotografias, utilizando-se inclusive o algonitmo de
detecgiio de eventos compartilhados proposto neste trabalho (LACERDA er al, 2013).

No escopo desta pesquisa, ndo foram realizados testes de usabilidade, pois os
algoritmos propostos para anotagio automatica ndo necessitam e o semiautomatico para
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anotacio de pessoas utiliza uma estratégia de lista de sugestdes de pessoas, que ja foi
testada em outra pesquisa (NAAMAN, 2005).
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Capitulo 8 Conclusoes

Neste capitulo, sdo apresentadas as conclusdes obtidas a partir dos resultados
alcancados no desenvolvimento desta tese, sendo feito um paralelo com as hipoteses

(Secdo 1.3) e os objetivos especificos (Segdo 1.4) adotados nesta tese.

Com relagdo a hipotese H1, foram apresentadas e implementadas trés técnicas para
gerar listas de sugestées. com o intuito de auxiliar o usuario na anotagde de pessoas em
fotografias. A pnmetra técnica utiliza apenas informagdes de contexto, a segunda utiliza
apenas informagdes de contetdo e a terceira, proposta nesta tese, combina informagdes de
contexto e de contetdo. Pdde-se concluir, por meio do expenimento realizado, que o
algoritmo que combina mformagdes de contexto ¢ de contetido preduz melhor taxa de
acerto do que os demais apresentados. Também foi observado que o algorntmo que utiliza
somente informagbes de contexto possui uma melhor taxa de acerto quando comparado
com o que utiliza apenas analise de conteudo da imagem (detecgdo e reconhecimento de

face).

Com relagdo a hipotese H2, foram apresentadas duas técnicas de combinagio de
estimadores utilizando somatério ponderado. A primeira técnica utiliza regress3o linear
para sele¢do e obten¢do das ponderacbes dos estimadores, sendo util quando muitos
estimadores estio envolvidos, pois seleciona os melhores para cada usudno. A segunda
técnica utiliza inclinagdo para calcular a ponderagdo de cada estimador ¢ tem a
desvantagern de ndo verificar quais estimadores ndo interferem na taxa de acerto quando
eliminados na combinacio. Os experimentos mostraram que a técnica de ponderagdo de
estimadores pelo método de inclinagic obteve melhores resultados quando utilizada a
métrica de H-Hit Rate, obtendo uma taxa de acerto de aproximadamente 78% para uma
lista de 5 sugestdes e de 85% para a colegdo com methores resultados. Quando anotados
somente os 20 contatos mais importantes de cada colegdo a taxa de acerto para uma lista
de 5 sugestdes aumentou para 87% para todas as colegdes juntas e de 91% para a colegio

com melhores resultados.

Para a anotagdo de pessoas presentes nas fotografias em dispositivos mévets, foi

proposto um afgoritmo com estimadores simplificados com relagdo ao algortmo para
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servidor. Vernificou-se que a versdo do algontmo de anota¢io de pessoas presentes nas
fotografias para servidor possut um taxa de acerto supenor ao da versfo para dispositivos
moveis. Porem, a versdo para dispositivo pode ser utilizada quando ndo for detectada uma

conexdo com o servidor pelo dispositivo movel.

Assim, o objettvo especifico O] e O2 foram alcangados com o algoritmo de
anotacdo semiautomnatica de pessoas em fotografias utilizando contexto e conteudo e com

ponderagdo e filtragem de estmadores descrito no Capitulo 5.

Com relagdo a hipotese H3, o algoritmo proposto nesta tese para detecgio de
eventos compartithados em cole¢@es de fotografias de usuanos de uma mesma rede social
foi avaliado e obteve resultados satisfatorios em termos de precisdo e acuracia, para uma
cobertura aceitavel. Nos experimentos do algoritmo de detecgio de eventos
compartilhados, foi verificada a importincia das informagdes de pessoas nas fotografias,
canimbo de tempo ¢ localizagdo geografica para o calculo da fungiio de similaridade entre

eventos, sendo testada a hipotese H4.

Destarte, os objetivos 03, 04 ¢ 05 foram atingidos pelos algoritmos propostos no

Capitulo 6 para detecgio de eventos pessoais e compartilhados.
8.1 Proposicdo para Pesquisas Futuras

Como pesquisas futuras, sfio sugendos alguns topicos pertinentes para dar

prosseguimento & pesquisa ora documentada, sendo agrupados por nivel de dificuldade:

s  Sugpestdes de pesquisas para o nivel de Graduagao:

Avaliagio dos aspectos relacionados a nova expenéncia de navegacdo em
fotografias, a partir de eventos pessoais e eventos compartithados em uma rede social
de grande impacto; e

o Avaliacio do impacto da granularidade dos eventos nas fungdes de
similandade entre eventos.

s Sugestdes de pesquisas para o nivel de Mestrado:

o Investigagdo da utihzagdo de técnicas de detecgdo de eventos

compartilhados na propagagio de anotagdes em fotografias;
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o

Utilizagdo das técnicas utilizadas neste trabalho para anotacdo de
outros tipos de arquivo multimidia, e g, video e audio;

Elaboragdo de novos algoritmos de detecgdo de eventos
compartilhados, para aumentar a precisdo e cobertura;

Avaliagdo de outros algoritmos de reconhecimento na técnica
proposta para anotagdo semiautomatica de pessoas presentes nas
fotografias;

Utilizagdo da detecgdo de eventos compartilhados para anotagio de
pessoas presentes nas fotografias;

Estudo dos problemas ocasionados por erros de fusos horarios e
cameras com relogios com horas erradas; e

Testes de usabilidade no gerenciador de fotografias.

o Sugestdes de pesquisas para o nivel de Doutorado:

o]

Utilizagdo de ontologias para descrever os relacionamentos e a
utilizagdo de inferéncia para a propagagio de anotagbes entre
eventos compartilhados.
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Apéndice A
Para avaliar a importancia e a significancia de cada fator, os seguintes passos
foram realizados:
1. Calculo dos efeitos dos fatores;
2. Calculo dos residuos;
3. Calculo da alocagdo de vanacdo; e
4. Analise de vaniincia

Os resultados obtidos dos calculos dos efeitos e dos residuos se encontram na
Tabela A.1 e na Tabela A 2, respectivamente.

Tabela A.1. Calculo dos Efeitos (e e B5)

Fator Media Efeito
Algoritmo

Alsoritmo

Algoritmo

Colecio
Colecio
Colecio
Colecio

M¢édia de Todas as Observagdes
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Tabela A 2. Calculo dos Residuos (ey)

Algontmo

Colecao

A vanacdo da taxa de acerto pode ser devido aos dois fatores e aos erros
experimentais. Logo, a variagdo total foi calculada pela seguinte formula:

SST = SSA + S5B + SSE,

nas quais @ ¢ o namero de niveis do fator A, b é o nimero de niveis do fator B,
SSA é a vaniagdo devido ao fator A, SSB ¢ a variag@o devido ao fator B, SSE € a variacdo
devido aos erros e SST é a vanacio total.
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A porcentagem de vanagdo explicada pelos algornitmos foi

554 4020,29
100 X —— = 100

= ——— 0,
SST XTg2352 - 0.

A porcentagem de variacio devido as colegdes fou

100 x L 100 113294 19,45%
— W, rr— .
S5T 5823,52 '

A varniagdo inexplicada foi

100 x —SSE 100 —-—-—6 70,28 11,51%
= b4 =
SST 5823,52 ~1%.

Analisando essas porcentagens, conclui-se que a escolha do algontmo é um

parametro importante na anotagdo de pessoas em fotografias, porém, ser importante ndo é

0 mesmo que ser sigmificante.

Uma analise de variancia é necessaria para avaliar a sigmficancia de cada fator.

Para realizar a anahise ANOVA, deve-se assumir que;

As observagdes resultantes da combinagio dos niveis s3o independentes, o que

pode ser venficado na Figura A1,

A distribuicdo dos residuos é normal. Para avaliar a normalidade dos residuos o
teste de Andersan-Darling foi aplicado, Figura A 2. Dado que o p-valor do teste de
normalidade realizado para os residuos fo1 1gual a 46,8%, nio se pode rejeitar a
hipotese nula (Hg) de que os dados s3o normais a um nivel de sigmficincia (a) de
5%.

Os dados nos grupos possuem a mesma vanancia (homocedasticidade). O teste de
Bartlett foi realizado para testar a homocedasticidade dos dados agrupados pelos
fatores, Figura A.3¢ Figura A 4. A hipotese nula do teste é de que as populagdes
possuem a mesma varidncia. Para um nivel de significincia (a) de 5%, ndo se pode
rejeitar a homocedasticidade dos dados, peis o p-valor obtido para o fator

Algoritmo ¢ para o fator Coleggo foi igual a 40,5% e 21,5% respectivamente.
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Logo, a analise ANOVA foi realizada e o resultado é apresentado na Figura A5,

Pode-se concluir que, com um grau de significincia (a) de 5%. a escolha do
algonitmo pode produzir diferencas sigmificativas na taxa de acerto (p-valor = 0,3%),
enquanto a escolha da coleg¢@o ndo produz nenhum impacto significante (p-valor =9,5%).

Figura A 1. Grafico das mteragdes dos fatores

s Colegdo

—— 1

—— 2

* 3

= 4
704
e 604
£
40-
30
20-

Figura A 2. Teste da normal para os residuos.
Probability Plot of Erro
Normal

1,480297E-15

7,806

12

0326

0,468

Percent

Figueirédo, H. F., Anotacéo de Pessoas e Eventos em Fotografias Digitais



Apéndice A 116

Figura A 3. Teste de homocedasticidade para os niveis do fator algoritmo.

Test for Equal Variances for Erro

Bartlett's Test
Test Statihc 1,81
RFA }_ ° 4 P-Value 0,405
Levene's Test

Test Statistic 0,25
P-value 0,784

Algoritmo

RF + EC 4 I—Q——{

Figura A 4. Teste de homocedasticidade para os niveis do fator colegio de
fotografias.

Test for Equal Variances for Erro
Bartett's Test
1 le — Test Statistic 4,47
I P-Value 0215
Levene's Test
Test Statiic 0,46
P-Vaiue 0,716
2 p———of
o
wm
E 1
8 s 1
2 e 1
o p—
0 50 100 150 200
'95%, Bonferroni Confidence Intervails for StDevs J
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Figura A 5. Resultado da ANOVA,

Two-way ANOVA: H-Hit-Rate versus Colegao: Algoritmo

Source or 58 ), ] F P
Colecdr 3 1132,94 377,65 3,38 0,09%

Algeritme 2 4020,29 2010,14 17,99 0,003
Error € &70,28 111,71
Iotal 11 5223,52
S = 10,57 R-85g = £2,49% R-Sg(adj} = 72,90%
Individual 95% CTIs For Mean Based on
Pooled Stlev
Colegico Mean ~-—-4- + o t—————
1 59,7611 { ~ —-——)
2 £3,3448 {~——————— R )
ki 79,1330 I | J 1
4 53,4963 (-------—- ¥ )
45 60 75 90
Individual 95% CIs For Mean Based con
Fooled Stlev
Algcritme Mean + -———— + —t——
RF 39,7144 ({m=———~ e )
EC 75,7599 (W}
K + EC €0,8271 {===== oo )

Como consequéncia da analise de vanancia, refutamos a hipotese HAy de que a

taxa de acerto independe do tipo de algoritmo.

Uma vez identificado que o fator Algontmo produz diferencas sipmificativas na

taxa de acerto, testes foram realizados para tentar refutar a hipotese HB,: o algorntmo que

analisa informagdes de contexto e de conteido apresenta uma melhor taxa de acerto do

que o melhor dos algortmos que analisam somente informagdes de contexto ou somente

informagdes de conteudo.

O primeiro passo fot verificar a normalidade dos dados para cada nivel do fator

Algoritmo. O teste de Anderson-Darling foi aplicado e o p-valor para cada nivel foi
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obtido, o que pode ser observado na Figura A 6. Os p-valores obtidos foram 14,4%,

70,9% e 45,1% para os niveis RF, EC e RF + EC, respectivamente.

Figura A 6. Teste da normal para os algornitmos.

Probability Plot of RF; EC; RF + EC
Normal - 95% CI

EE - 99 W
Mean 3971
a0 4 & 90 4 StDev 22,03
N 4
5p AD 0,425
- - it P-Value 0,144

104 10 e
P Mean 75,76
£ 144 T 1 StDev 8221
] -50 0 50 100 150 N 4
i AD 0,19
a0 R HEC P-Value 0,709

RF + EC
Lok Mean 80,83
SDev 6992
50+ N 4
AD 0,270
10 - . P-Value 0,451

1 T Ll
60 75 90 105 120

Em seguida, assumindo que as populagdes sdo normais, pois nenhum p-valor foi
menor do que o nivel de significancia de 5%, os intervalos de confianga foram analisados.
Na Figura A7, pode-se observar que ha sobreposi¢io dos mtervalos de confianga e um
teste-t de Student pareado se faz necessario para uma analise mais apurada dos algoritmos.
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Figura A.7. Intervalos de confianca para os algontmos.

Interval Plot of H-Hit-Rate
95% C1 for the Mean
SR
90- 88,8408
&‘H 74,7683 ELW
704 =
£ aich
2 5.
¥ 40 & 19,7144
-
30
m...
10
0- _l_- T T
RF B RF+E
Algoritmo

Para comparar os algoritmos dois a dois, primeiro foi realizado o teste-t de Student
pareado para os algoritmos EC e RF. A hipotese alternativa (H;) utilizada no teste, a taxa
de acerto produzida pelo algoritmo EC é maior do que a produzida pelo algoritmo RF, foi
aceita, pois o p-valor obtido foi igual a 1,6% e ¢ menor do que a = 5%, Figura A.8.

Por fim, o teste-t de Student pareado para comparar os algoritmos EC e RF + EC
obteve um p-valor igual a 24% (p-valor < 5%), Figura A9. A hipotese alternativa
utilizada no teste, a taxa de acerto produzida pelo algontmo EC + RF ¢ maior do que a
produzida pelo algoritmo EC, for aceita.
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Figura A 8. Teste-T Pareado para comparar os algoritmos EC e RF.

Paired T-Test and CI: EC; RF
Paired T for EC - RF

N Mean StDev SE Mean
B

EC 75,8 8.2 4,1
RF 4 39,7 22,0 1.8
Difference 4 36,05 18,34 3,47

95% lower bound for mean difference: 13,76
T-Teat of mean difference = 0 (va > 0): I-Value = 3,81 P-Value = (0,016

Figura A 9. Teste-T Pareado para comparar os algoritmos EC e EC + RF.

Paired T-Test and Cl: RF + EC; EC

Paired T for RF + EC - EC

N Mean StDev SE Mean
RF + EC 4 eo,2 €,34 3,47
EC 4 75,76 8,22 4,11
pitference 4 5,07 3,11 1,56

95% lower bound for mean diffsrence: 1,40
T-Test of mean difference = 0 (va > 0): T-Value = 3,26 P-Value = 0,024
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Apéndice B

Procedimentos armazenados no SGBD PostgreSQL para a execucdo do algoritmo
de geragdo de lista de sugestdes de pessoas presentes nas fotografias e a detecgdo de
eventos compartilhados.

CREATE OR REPLACE FUNCTION insert cooccurrence() RETURNS trigger AS $%
DECLARE
contact integer;
BEGIN
FOR contact IN SELECT contactid FROM photo_contact WHERE photoid =
NEW.photoid AND contactid <> NEW.contactid LOOP
IF NEW.contactid < contact THEN
IF EXISTS(SELECT * FROM cooccurrence WHERE contactidl =
NEW.contactid AND contactidZ = contact) THEN
UPDATE cooccurrence SET count = (select count(pl.photoid) from
photo_contact pl, photo_contact p2 where pl.contactid =
contact AND p2.contactid = NEW.contactid AND pl.photeid =
p2.photoid) WHERE contactidl = NEW.contactid AND contactid2 =
contact;
ELSE
INSERT INTO cooccurrence (contactidl, contactid2, count) VALUES
(NEW.contactid, contact, 1);
END IF;
ELSE
IF EXISTS(SELECT * FROM cooccurrence WHERE contactidl = contact
AND contactid2 = NEW.contactid) THEN
UPDATE cooccurrence SET count = (select count(pl.photoid) from
photo_contact pl, photo_contact p2 where pl.contactid =
contact AND p2.contactid = NEW.contactid AND pl.photoid =
p2.photoid) WHERE contactidi = contact AND contactid2 =
NEW.contactid;
ELSE
INSERT INTO cooccurrence (comtactidl, contactid2, count) VALUES
(comtact, NEW.contactid, 1);
END IF;
END IF;
END LOOP;
RETURN NULL;
END;
$$ LANGUAGE plpgsql;

CREATE TRIGGER insert cooccurrence_trigger AFTER INSERT ON photo_comtact FOR EACH
ROW EXECUTE PROCEDURE insert_cooccurrence();

CREATE OR REPLACE FUNCTION delete_cooccurrence() RETURNS trigger AS $%
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DECLARE
contact integer;
BEGIN
FOR comtact IN SELECT p.contactid FROM photo_contact p WHERE p.photoid =
OLD.photoid AMD OLD.contactid <> p.contactid LOOP
IF OLD.contactid < contact THEN
IF EXISTS(SELECT * FROM cooccurrence WHERE contactidl =
OLD.contactid AND contactid2 = contact) THEN
UPDATE cooccurrence SET count = (select
count(pl.photoid)-1 from photo_contact pl, photo_contact p2 where pi.contactid =
contact AND p2.contactid = OLD.contactid AND pl.photoid = p2.photoid) WHERE
contactidl = OLD.contactid AND contactid2 = contact;
END IF;
ELSE
IF EXISTS(SELECT * FROM cooccurrence WHERE contactidl = contact
AND contactid2 = OLD.contactid) THEN
UPDATE cooccurrence SET count = (select
count(pl.photoid)-1 from photo_contact pl, photo_contact p2 where pl.contactid =
contact AND p2.contactid = OLD.contactid AND pl.photoid = p2.photoid) WHERE
contactidl = contact AND contactid2 = OLD.contactid;
END IF;
END IF;
END LOOP;
RETURN OLD;
END;
$$ LANGUAGE plpgsql;

CREATE TRIGGER delete cooccurrence_trigger AFTER DELETE ON photo_contact FOR EACH
ROW EXECUTE PROCEDURE delete cooccurrence();

CREATE OR REPLACE FUNCTION global recurrence(cid integer, pid integer)
RETURNS numeric AS

$BODY$
DECLARE

rg numeric := @;

total numeric;

com_contato numeric;

foto RECORD;

uid integer;
BEGIN

SELECT * INTO foto FROM photo WHERE id = pid;

select userid INTO uid FROM album WHERE id = foto.albumid;

total := (select count(p.*) FROM photo p left outer join album a on a.id =
p.albumid where a.userid = uid);

com_contato := (select count(p.*) FROM photo p left outer join photo_contact
pc ON p.id = pc.photoid left outer join album 2 on a.id = p.albumid where
a.userid = uid and pc.contactid = cid);

IF total > @ THEN

rg := (com_contato/total);

END IF;

return rg;
END;
$BODY$
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LANGUAGE plpgsql;

CREATE OR REPLACE FUNCTION temporal recurrence(cid integer, pid integer) RETURNS
numeric AS $$
DECLARE

rt numeric := 8;

total numeric;

com_contato numeric;

contato RECORD;

foto RECORD;

vid integer;
BEGIN

SELECT * INTO foto FROM photo WHERE id = pid;

SELECT userid INTO uid FROM album WHERE foto.albumid = id;

total := (select count(p.*) FROM photo p LEFT OUTER JOIN album a ON
(p.2albumid = a.id) where a.userid = uid and age(p.date_time,foto.date_time) > '-1
day’);

com_contato := (select count(p.*) FROM photo p left outer join photo_contact
pc ON p.id = pc.photoid left outer join album a ON p.albumid = a.id where a.userid
= uid and age(p.date_time,foto.date_time) < '1 day' and pc.contactid = cid);

IF total > @ THEN

rt := (com_contato/total);

END IF;

return rt;
END;
$$ LANGUAGE plpgsql;

CREATE OR REPLACE FUNCTION spatial recurrence(contactid_param integer, photoid
integer)
RETURNS numeric AS

$BODY$
DECLARE

rg numeric := @;

total numeric;

com_contato numeric;

contato RECORD;

foto RECORD;
BEGIN

SELECT * INTO foto FROM photo left outer join album on photo.albumid =
album.id WHERE photo.id = photoid;

total := (select count(p.*) FROM photo p left outer join album a on a.id =
p.albumid where a.userid = foto.userid and st_distance(p.geom, foto.geom) < 8.01);

com _contato := (select count(p.*) FROM photo p left outer join photo_contact
pc ON p.id = pc.photoid left outer join album a2 on a.id = p.albumid where a.userid
= foto.userid and st_distance(p.geom, foto.geom) < ©.81 and pc.contactid =
contactid_param);

IF total > @ THEN

rg := (com_contato/total);

END IF;

return rg;
END;
$BODY$S

LANGUAGE plpgsql;
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CREATE OR REPLACE FUNCTION cooccurrence_estimator(cid integer, pid integer)
RETURNS numeric AS %%
DECLARE
Co numeric := @;
total numeric;
com_contato numeric;
contato integer;
foto RECORD;
BEGIN
SELECT * INTO foto FROM photo left outer join album on photo.albumid =
album.id WHERE photo.id = pid;
FOR contato IN SELECT contactid FROM photo_contact pc WHERE pc.photoid = pid
LOOP
total := (select count(*) FROM photo contact c¢ WHERE c.comtactid =
contato);
com_contato := (select c.count FROM cooccurrence c where
(c.contactidl = cid AND c.contactid2 = contato) OR (c.contactid2 = cid AND
c.contactidl = contato));
IF total > & AND com_contato/total > co THEN
co := (com_contato/total);
END IF;
END LOOP;
return co;
END;
$% LANGUAGE plpgsql;

CREATE OR REPLACE FUNCTION face recognition_estimator(contactid param integer,
photoid param integer)
RETURNS numeric AS
$BODY$
DECLARE
fr numeric = @;
score numeric = @;
BEGIN
SELECT sf.score INTO score from score faint sf where sf.contactid =
contactid param and sf.photoid = photoid_param;
IF score IS NULL THEN
score := @;
END IF;
return score;
END;
$BODY$
LANGUAGE plpgsqgl;

CREATE OR REPLACE FUNCTION ranking(pid integer)
RETURNS SETOF comtact AS
$BODY$
DECLARE
contato contactZROMTYPE;
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foto photoZROWTYPE;

contato_estimador RECORD;

result Contact;

count integer;

BEGIN

SELECT INTO foto * FROM photo p WHERE p.id = pid;

FOR contato_estimador IN select c.id as contactid, nick,
contact_estimation(c.id, pid) as estimation from contact c where c.userid =
foto.userid AND c.id NOT IN (select pc.contactid from photo_contact pc where
pc.photoid = pid) order by estimation DESC LIMIT 5 LOOP

SELECT INTO contato * from contact where contato_estimador.contactid
= id;
return next contato;
END LOOP;
return;
END;
$BODY'$
LANGUAGE plpgsqgl;

CREATE OR REPLACE FUNCTION contact estimation(cid integer, photoid integer)
RETURNS numeric AS
$BODY$
DECLARE
func varchar;
es integer;
gr numeric;
sql varchar;
soma numeric := 9;
BEGIN
FOR es IN select id FROM estimator LOOP
SELECT sglfunction INTO func FROM estimator WHERE id = es;

sql := 'select ' || func || (" || cid || *, * || photoid ||
*)*w.weight FROM contact_estimator_weight w WHERE w.contactid = * |] cid || * and
estimatorid = * || es;

EXECUTE sql INTO gr;
IF NOT gr IS NULL THEN
soma := soma + gr;
END IF;
END LOOP;
RETURN soma;
END;
$B0DY$
LANGUAGE plpgsql;

CREATE OR REPLACE FUNCTION weighting(cid integer) RETURNS VOID AS
$80DY$
DECLARE

slope NUMERIC := B;

x_ NUMERIC;

y_ NUMERIC;

func varchar;

es integer;

uid integer;
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sql varchar;

BEGIN

DROP TABLE IF EXISTS arff;
CREATE TEMP TABLE arff(x numeric, y numeric);

select userid into uid from contact where id = cid;

b

FOR es IN select id FROM estimator LOOP

pc.photoid =

a.userid = '

DELETE FROM arff;
SELECT sqlfunction INTO func FROM estimator WHERE id = es;
--RAISE NOTICE ‘Contato: % ; Estimador: %', cid, func;
sgl := "INSERT INTO arff (select '

[l fFunc |1 *(" |] cid || *, p.id), °

|| *(select count(*) from photo_contact pc where
p.id AND pc.contactid = * || cid]| *) °

|| 'FROM photo p, album a WHERE p.albumid = a.id AND
Il wid || *)°;
EXECUTE sql;

DELETE FROM contact estimator weight cew WHERE cew.estimatorid = es

AND cew.contactid = cid;

FROM arff;

END;
$BODY$

SELECT AVG(x) INTO x_ FROM arff;
SELECT AVG(y) INTO y_ FROM arff;
IF @ < (select count(*) from arff) THEN
BEGIN
SELECT SUM((x-x_)*(y-v_)) / SUM((x-x_)"~2) INTO slope

EXCEPTION WHEN division_ by zero THEN
--RAISE NOTICE 'caught division_by_zero';
slope := ©.0;
END;
ELSE
slope := 9.9;
END IF;
--RAISE NOTICE ‘Peso: %', slope;

INSERT INTO contact_estimator_weight(contactid, estimatorid, weight)
VALUES (cid, es, slope);
END LOOP;

LANGUAGE plpgsql;

CREATE OR REPLACE FUNCTION weighting() RETURNS VOID AS

$B0DY$
DECLARE

cid integer;
uid integer;

BEGIN

for uid IN select id FROM photogeouser LOOP

for cid IN select id FROM contact WHERE userid = uid LOOP

PERFORM weighting(cid);

END LOOP;

END LOOP;

END;
$BODYS

LANGUAGE plpgsql;
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CREATE OR REPLACE FUNCTION update_weighting() RETURNS trigger AS $%
DECLARE

annotations integer;
BEGIN

SELECT count(*) INTO annotations FROM photo_contact WHERE id =
NEW.contactid;

IF (annotation % 18) = @ THEN

PERFORM weighting(NEW.contactid);

END IF;
END;
$$ LANGUAGE plpgsqgl;

CREATE TRIGGER update weighting trigger AFTER INSERT ON photo_contact FOR EACH ROW
EXECUTE PROCEDURE update weighting();

CREATE OR REPLACE FUNCTION photogeo update_event_similarity(buffertemposegundos
integer, bufferlocalidademetros numeric, peso_pesscas numeric, peso_localidade
numeric, peso_tempo numeric)

RETURNS void AS
$BODY$
DECLARE

evl INTEGER;

ev2 INTEGER;

similarity NUMERIC;

BEGIN
FOR evl IN (SELECT DISTINCT id FROM event ORDER BY id ASC) LOOP
IF ((SELECT COUNT(*) FROM photo WHERE eventid = evl) > @) THEN
FOR ev2 IN (SELECT DISTINCT id FROM event WHERE id > evl AND
photogeo_time event_similarity(evl, id, buffertemposegundos) > @)  LOOP
IF ((SELECT COUNT(*) FROM photo WHERE eventid = ev2) > @) THEN
SELECT photogeo_event_similarity(evl, ev2, buffertemposegundos,
bufferlocalidademetros, peso_pessoas, peso_localidade, peso_tempo) INTO
similarity;
IF (similarity > ©.@) THEN
DELETE FROM event_similarity WHERE idl = evl and id2 = ev2;
INSERT INTO event_similarity VALUES (evl, ev2, similarity);
END IF;
END IF;
END LOOP;
END IF;
END LOOP;
END;
$B0ODY$
LANGUAGE plpgsql;

CREATE OR REPLACE FUNCTION photogeo event_similarity(evl integer, ev2 integer,
buffertemposegundos integer, bufferlocalidademetros numeric, pp numeric, pg
numeric, pt numeric)
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RETURNS numeric AS
$80DY$
DECLARE
sp numeric;
st numeric;
Sg numeric;
BEGIN
SELECT photogec_people event_similarity(evl, ew2) INTO sp;
SELECT photogeo_time_event_similarity(evl, ev2, bufferTempoSegundos) INTO st;
SELECT photogeo_geography_event_similarity(evl, ev2, bufferlocalidadeMetros)
INTO sg;
return pp * sp + pt * st + pg * sg;
END;
$BODYS
LANGUAGE plpgsql;

CREATE OR REPLACE FUNCTION photogeo geography event similarity(evl integer, ev2
integer, bufferlocalidademetros numeric)
RETURNS numeric AS

$BODY$

DECLARE
box1 geometry;
areaBox1 numeric;
box2 geometry;
areaBox2 numeric;
arealntersecao numeric;
buffer numeric;

BEGIN

buffer := bufferLocalidadeMetros / 111193;

SELECT ST_EXPAND(CAST(ST_Extent(p.geom) AS geometry), buffer) INTO boxl FROM
photo p WHERE p.eventid=evl;

SELECT ST_EXPAND(CAST(ST_Extent(p.geom) AS geometry), buffer) INTO box2 FROM
photo p WHERE p.eventid=ev2;

SELECT ST_Area(box1) INTO areaBox1;
SELECT ST_Area(box2) INTO areaBox2;

SELECT ST_Area(ST_Intersection(boxl, box2)) INTO arealntersecao;

IF areaBoxl + areaBox2 > @ THEN
return (2 * arealntersecao) / (areaBoxl + areaBox2);
ELSE
return @;
END IF;
END;
$BODYS
LANGUAGE plpgsql;

CREATE OR REPLACE FUNCTION photogeo people event similarity(evl integer, ev2
integer)

RETURNS numeric AS
$BODY$
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DECLARE
pessoasEventol numeric;
pessoasEvento2 numeric;
pessoasintersecao numeric;
BEGIN
SELECT COUNT(DISTINCT pe.id) INTO pessoasEventol
FROM photo p, photo_contact pc, contact c, person pe
WHERE
p.eventid = evl
AND pc.photoid = p.id
AND c.id = pc.contactid
AND pe.id = c.personid;

SELECT COUNT(DISTINCT pe.id) INTO pessoasEvento2
FROM photo p, photo_contact pc, contact c, person pe
WHERE

p.eventid = ev2

AND pc.photoid = p.id

AND c¢.id = pc.contactid

AND pe.id = c.personid;

SELECT COUNT(1) INTO pessoasIntersecao
FROM {SELECT pe.id
FROM photo p, photo_contact pc, contact c, person pe
WHERE p.eventid = evl
AND pc.photoid = p.id
AND c.id = pc.contactid
AND pe.id = c.personid
INTERSECT
SELECT pe.id
FROM photo p, photo_contact pc, contact ¢, person pe
WHERE p.eventid = ev2
AND pc.photoid = p.id
AND c.id = pc.contactid
AND pe.id = c.personid) AS intersecao;

IF pessoasEventol + pessoasEvento2 > @ THEN
RETURN (2 * pessoasIntersecao) / (pessoasEventol + pessoasEventol);
END IF;
RETURN @;
END;
$BODY$
LANGUAGE plpgsql;

CREATE OR REPLACE FUNCTION photogeo_time_event_similarity(evl integer, ev2
integer, buffertemposegundos integer)
RETURNS numeric AS
$80DY$
DECLARE
minl timestamp;
min2 timestamp;
minIntersecao timestamp;
maxl timestamp;
max2 timestamp;
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maxIntersecao timestamp;
segundosl numeric;
segundos2 numeric;
segundosIntersecao numeric;
buffer interval;
BEGIN
buffer := bufferTempoSegundas * INTERVAL "1 second’;

SELECT MIN(p.date_time) - buffer, MAX(p.date_time) + buffer
INTO minl, maxl
FROM photo p
WHERE p.eventid = evl;

SELECT MIN(p.date_time) - buffer, MAX(p.date_time) + buffer
INTO min2, max2
FROM photo p
WHERE p.eventid = ev2;

IF minl < min2 THEN
minIntersecao := min2;
ELSE
minIntersecao := minl;
END IF;

IF max1l > max2 THEN
maxIntersecao := max2;
ELSE
maxIntersecac := maxl;
END IF;

SELECT EXTRACT(epoch FROM maxl - minl) INTO segundosl;

SELECT EXTRACT(epoch FROM max2 - min2) INTO segundos2;

SELECT EXTRACT(epoch FROM maxIntersecao - minIntersecao) INTO
segundosIntersecao;

IF segundosIntersecao < @ THEN
RETURN ©;
END IF;

RETURN (2 * segundosIntersecao) / (segundosl + segundos2);
END;
$BODY$

LANGUAGE plpgsql;
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Tabela C.2. Modelos de requisicbes REST no sistema (continuacio).
m

Album

/photo/{
/photo/{photold  photold} /photo/{photold}  /album/{albu

/album/{albu } mld}/photos/
mid}/photo/ Parametros: Resposta:
Photo Resposta: - filename* String Resposta:
Parametros:  Photo procurada “Successfully Set de todas
- filename* Resposta: deleted.” as Photos do
Event atualizado Album com

Person
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