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Abstract. With the emergence of social networks such as Twitter, Instagram and
Foursquare, there was also the introduction of the concept of Participatory Sen-
sor Networks (PSNs). Through this type of sensing, it is possible to collect
general information of a particular location, using data provided by users and
their mobile devices. Based on a data set of 333,286 check-ins, we present an
application that uses Foursquare data to provide the Points of Interest (Pol) in
Brazilian capitals, in other words, the most frequented venues, based on the
number of check-ins. The aim is to provide the necessary information for tou-
rism and advertising campaigns.

Resumo. Com o surgimento de redes sociais, como o Twitter, o Instagram e
o Foursquare, houve também a introducdo do conceito de Redes de Sensores
Farticipativas (RSPs). Através deste tipo de sensoriamento, é possivel coletar
informagoes gerais de uma determinada localidade, utilizando dados disponi-
bilizados por usudrios e seus dispositivos moveis. Baseado em um conjunto de
dados de 333.286 check-ins, apresentamos uma aplica¢do que, através de da-
dos do Foursquare, fornece os Pontos de Interesse em capitais brasileiras, ou
seja, os locais mais frequentados, baseado no niimero de check-ins do local. O
objetivo é prover as informagoes necessdrias para o turismo e para campanhas
publicitdrias.

1. Introducao

Com a evolugdo dos celulares, hoje chamados de smartphones, tornou-se possivel a
deteccao de dados relacionados aos usudrios, como as suas opnides e sua localizacdao
[Silva et al. 2014]. A introdug¢do de sensores como GPS, acelerbmetro, microfone,
camera e giroscopio nestes dispositivos [Lane et al. 2010], permitiu o sensoriamento de
diversas dreas, em sua maioria urbanas. Esta rede de sensores, composta por todos os
integrantes de uma sociedade que possuem dispositivos méveis, é denominda Rede de
Sensores Participativa [Silva et al. 2013a].

Nas Redes de Sensores Participativas (RSPs), os usudrios sao entidades
moveis autdonomas capazes de sensoriar todo o ambiente no qual estdo inseridos
[Silva et al. 2014]. Assim, € possivel adquirir informagdes relacionadas a uma determi-
nada localidade através de dados de redes sociais e de dispositivos moveis utilizados por
estes usudrios.
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A Figura 1 apresenta uma visao geral das RSPs, mostrando que os usuérios agem
como nds sensores, assim como as redes sociais agem como nds sink (sensores centra-
lizadores de dados). Desta forma, a coleta de dados através de redes sociais permite
identificar condi¢des diversas como o transito, o clima, os eventos naturais, 0s aspectos
econdmicos, entre outros fatores.

- - . - - -

Figura 1. Visao geral das Redes de Sensores Participativas.

Outro aspecto importante das Redes de Sensores Participativas, € que os dados po-
dem ser coletados para andlise assim que o usudrio os disponibiliza nas redes sociais. Isto
permite a criagdo de solucdes que provéem informacdes em tempo habil para a tomada de
decisoes.

As principais contribui¢des deste trabalho sdo: um modelo de detec¢ao de Pontos
de Interesse, através dos dados da RSP do Foursquare, e um modelo de inferéncia de idade
de usudrios em redes sociais através de imagens. Vale ressaltar que o segundo modelo, é
utilizado para prover informacdes auxiliares para o primeiro modelo.

Como resultado, apresentamos a aplicacio Pol, cujo publico-alvo € composto por
turistas, empresarios e orgaos governamentais que desejem identificar pontos turisticos
e os locais mais frequentados por um publico especifico, através de dados como idade,
sexo e categoria do local frequentado, tornando possivel a realizacio de campanhas e
divulgagdo de produtos.

Para a aplicagcdo Pol, os Pontos de Interesse sdo os locais mais frequentados de
uma regido. Neste trabalho, fazemos a medicao dos locais mais frequentados através
da quantidade de check-ins do Foursquare que estes locais possuem em um determinado
periodo, supondo que quanto maior € o nimero de check-ins, mais frequentado € o local.

As proximas secOes deste trabalho estdo dividas da seguinte forma: na secdo 2
apresentamos os trabalhos relacionados, na secdo 3 apresentamos o método proposto e
a arquitetura da aplicacdo. Na secdo 4, apresentamos a base de dados utilizada, os ex-
perimentos realizados e o resultados obtidos. Por fim, apresentamos as conclusdes e as
direcOes futuras para este trabalho.

2. Trabalhos Relacionados

Nesta secdo € apresentado um resumo das solucdes recentes para Pontos de Interesse e
para solugdes de aprendizagem de maquina para caracteristicas visuais.

2.1. Pontos de Interesse

No trabalho proposto por [Lee and Sumiya 2010], os autores apresentam um modelo
de pesquisa para deteccdo de eventos locais, utilizando experiéncias coletivas de uma
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populacao através de dados compartilhados no Twitter.

O modelo proposto consiste em 3 etapas:

1. Coleta de dados geo-localizados através de um sistema de monitoramento de redes
sociais para microblogging;

2. Identificacao de regides de interesse (Rols) dos usudrios do Twitter, através de
medidas de regularidades do comportamento populacional;

3. Deteccdo de eventos geo-sociais, através da comparacao entre medidas de regula-
ridades.

Os autores utilizaram o algoritmo de aprendizagem de mdiquina K-means para
agrupar os tweets geo-localizados obtidos através do sistema de monitoramento, e as-
sim, identificar as Rols. Vale a pena ressaltar que diferentemente deste trabalho, onde
os autores definiram Rols como sendo regides compostas por aglomeracdes de usudrios,
o trabalho proposto neste artigo assume que Pontos de Interesse consistem em localida-
des (e.g.,restaurantes, parques, teatros) onde um nimero expressivo de usudrios realizou
check-in.

Como experimento, os autores fizeram uma lista de 15 eventos festivos que iriam
ocorrer no Japdo, para verificar se 0 modelo proposto conseguiria determinar a existéncia
desses eventos. Como resultado, foram coletados 9 eventos festivos (60% de acuracia).
Porém, através do modelo, também foi possivel detectar a ocorréncia de eventos naturais
que ocorreram no mesmo periodo.

Ja no trabalho proposto por [Silva et al. 2013b], os autores utilizaram a RSP do
Instagram, visando mostrar os desafios e as oportunidades que emergem do sensoriamento
participativo realizados através dos usudrios desta rede.

Para os experimentos, foram coletadas 2,3 milhdes de fotos do Instagram utili-
zando o Twitter, o que mostra a abrangéncia da rede. Entre 30 de junho e 31 de julho
de 2012, foram coletados 2.272.556 tweets contendo fotos georeferenciadas, postadas
por 482.629 usudrios. Cada tweet é composto de coordenadas (latitude e longitude) e o
horério de compartilhamento da foto. Através dos dados coletados, foi possivel construir
uma aplica¢do que identifica os Regides de Interesse em uma localidade.

O método utiliza um algoritmo de agrupamento para identificar Regides de Inte-
resse a partir das fotos do Instagram. Com isto, a popularidade de uma regidao baseia-se
no ndmero de diferentes usudrios que compartilharam uma foto na mesma. Vale ressal-
tar que o nosso trabalho, diferentemente do trabalho descrito anteriormente, utiliza da-
dos provenientes do Foursquare para identificar Pontos de Interesse em uma localidade,
baseando-se apenas na quantidade de check-ins do local.

Em outro trabalho, a abordagem apresentada por [Frias-Martinez et al. 2012], uti-
liza dados geo-localizados que levam em consideracdo a privacidade do usudrio. O
método proposto, identifica automaticamente as atividades mais comuns entre 0s usuarios
de uma darea especifica, através da padronizacao dos dados provenientes do Twitter.

O método também identifica Pontos de Interesse automaticamente, sendo que es-
tes possuem uma grande quantidade de tweets relacionados a eles. Para estudo de caso,
foram utilizados dados da cidade de Nova lorque em um periodo de 49 dias.
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2.2. Caracteristicas Visuais

Em [Jou et al. 2015], € proposto um modelo onde conjuntos de conceitos visuais (imagens
onde o seu contexto € conhecido) sao utilizados para enriquecer inferéncias envolvendo
andlise de polaridade. Mais detalhadamente, é argumentado que cada cultura e idioma sao
unicos. Logo, explorando a singularidade de cada cultura e idioma € possivel entender
os efeitos e relacdes existentes entre os sentimentos € as emogdes semanticas através
de informacgdes contidas em multimidias sociais. Este trabalho explora os conceitos
propostos por [Borth et al. 2013], onde estruturas semanticas chamadas pares adjetivo-
substantivo sdo aplicados em um framework de andlise de polaridade. Entretando, em
[Borth et al. 2013], esses conceitos sdo aplicados em um contexto multilingue, onde ape-
nas analise semantica € realizada. Em [Jou et al. 2015], o elemento visual € adicionado,
e € formalizado um framework dependente de idioma para a descoberta automética de
construcgdes adjetivo-substantivo.

O processo de construgdo do framework multilingue de sentimentos visuais pro-
posto comega com a mineracdao de imagens e meta-dados com base em palavras-chaves.
Tag’s de imagens (T1, ..., TS5) sdo rotuladas com partes do discurso (andlise sintdtica,
por exemplo. artigo, numeral, verbo) e adjetivos e substantivos sdo usados para formar
combinacdes de pares de candidatos substantivo-adjetivo (PSA), enquanto outros sao ig-
norados. Finalmente, os candidatos PSA’s sao filtrados com base em varios critérios (in-
cluindo caracteristicas semanticas de cada linguagem e eliminacdo de sentimentos neu-
tros), que ajudam a remover pares incorretos, formando um framework final com a diver-
sidade e abrangéncia necessdrias para sua generalizacdo.

Localizacdo geografica através de imagens € um problema de visdo computacional
onde, através de uma imagem (em geral, imagens de monumentos ou estituas populares)
deve-se inferir a localizacdo geografica de onde esta imagem foi obtida. Problemas de
iluminacdo, mal posicionamento da camera, oclusdo entre prédios, arvores e outros monu-
mentos, tornam esse problema extremamente desafiador. Além disso, entender quais ca-
racteristicas em uma imagem devem ser exploradas para uma maior representacao (quais
caracteristicas sao mais importantes naquele monumento) e descriminacdo (quais carac-
teristicas diferenciam aquele monumento dos outros monumentos) sdo problemas ainda
em aberto em visdo computacional. O framework proposto por [Jin Kim et al. 2015] é
uma solucdo para o problema de reconhecer um lugar representado por uma imagem de
consulta usando um grande banco de dados de imagens rotuladas. Essa abordagem faz uso
de extracdo de caracteristicas visuais e predicdo através de um banco de classificadores
baseados em Support Vector Machines (Maquina de Vetores Suporte).

Para incentivar a comunidade cientifica a buscar solucdes para esse pro-
blema, é proposto um benchmark, denominado MediaEval Multimedia Benchmark
[Larson et al. 2015]. Nesse benchmark, é apresentada uma tarefa que exige que os parti-
cipantes desenvolvam algoritmos que predizem automaticamente a localizacdo geografica
de multimidia sociais. No trabalho de [Ballan et al. 2010], os desafios de se explorar mul-
timidias sociais para interferéncia de localizacdo geogréfica sdo abordados. Em muitos
casos, multimidias sociais tais como fotos e videos, possuem meta-informacoes (titulos,
descricdes, comentdrios) que, quando analisadas de forma adequada, podem indicar de
maneira muito precisa a localizagcdo geogréfica da imagem ou video.

As multimidias sociais também estdo associadas com etiquetas de contribuicoes
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(likes, dislikes) dos usudrios e comentdrios que podem ser explorados através de andlise
de sentimento. Muitas vezes, os itens de multimidia enviados por usudrios estdo conec-
tados em uma rede social, neste caso, informacdes como conexdes sociais € pontos de
vista (opinides) também podem estar disponiveis. No caso de videos, o sinal multimidia
envolve padrdes temporais que podem ser exploradas através de algoritmos de visdo com-
putacional. Midias que envolvem videos possuem, em geral, um canal visual e um canal
de dudio. Informagdo de dudio possui conteudo falado e/ou ambiental, onde o contexto
possui grande correlagdo com a localizacao geografica. No trabalho de [Choi et al. 2012]
€ proposta uma solucao para dado um banco de dados de imagens/videos de treinamento
com suas respectivas coordenadas geogréficas e dados textuais, estimar a localizacdo ge-
ografica de um video (contendo meta-informagdes, tais como mensagens e pontos de
vista).

3. Método Proposto

Nesta secdo € descrito o método proposto, que contém mineracdo de dados em redes
sociais, extracdo de caracteristicas visuais a partir da foto do perfil do usuério e uma
aplicagao Web para o processamento e exibi¢dao de informagoes, relacionadas aos Pontos
de Interesse de uma localidade.

3.1. Mineracao de Dados e Caracteristicas Visuais

O método proposto neste trabalho, consiste na coleta de dados de usudrios e check-ins do
Foursquare, através do Twitter. Posteriormente, através da API do Foursquare!, sio ex-
traidas informagdes dos locais onde os check-ins foram realizados, além de informagdes
do usudrio que realizou o check-in. Neste sentido, como os dados relacionados a idade
do usudrio nao podem ser obtidos da rede social, foram coletadas imagens do perfil des-
tes usudrios, para inferir a idade dos mesmos através de técnicas de aprendizagem de
maquina.

O Twitter? ¢ uma rede social para microblogging, na qual os usuarios podem enviar
e receber atualizacOes através de mensagens de até 140 caracteres, chamadas de tweets.
Esta rede social, langada em Julho de 2006, possui cerca de 320 millhdes de usudrios
ativos mensalmente®. Atualmente, o Twitter possui duas APIs de coleta de dados, sendo
elas:

e Streaming API: coleta de dados em tempo real, sem limite de rweets na coleta;
e Search API: coleta de dados histéricos de até uma semana, com um limite de
2.700 tweets a cada 15 minutos.

Estas APIs, utilizam querys de busca para a coleta de dados. Para a solucao pro-
posta, a query utilizada foi “swarmapp.com”, pela qual € possivel obter links de check-ins
do Foursquare.

O Foursquare* é uma rede social baseada em localizacdo, cujo principal servico
€ o0 check-in, um evento que € sensoriado quando a hora e o local de um usuério sdo

"https://developer.foursquare.com/
Zhttps://www.twitter.com
3https://about.twitter.com/pt/company
“https://www.foursquare.com

1496



SBSC - 13° Simpésio Brasileiro de Sistemas Colaborativos

coletados [Silva et al. 2014]. Os locais cadastrados no Foursquare sdao associados a uma
das 10 categorias atualmente existentes na rede social, das quais podem ser observados
alguns exemplos na Tabela 1.

Tabela 1. Exemplos de locais existentes nas categorias do Foursquare.

Categoria do Foursquare Exemplos de locais
Arts and Entertainment Cinemas, museus € casinos.
College and University Escolas, laboratdrios universitarios e centros de estudo.
Food Restaurantes, cafeterias e padarias.
Nightlife Spot Bares, clubes de rock e boates.
Outdoors and Recreation Parques, academias e praias.
Professional and Other Places | Fabricas, auditérios e centros médicos.
Shop and Service Lojas, saloes de beleza e supermercados.
Travel and Transport Aeroportos, estradas e hotéis.

Através do Foursquare, também € possivel extrair informac¢des de um usudrio e
associd-lo ao local no qual o check-in foi realizado. Para a solugdo proposta, extraimos
o sexo e a foto de perfil do usudrio, para a inferéncia da idade do mesmo. Neste caso,
aplicamos técnicas de processamento de imagens e de visao computacional, para que os
padrdes existentes nas imagens pudessem ser extraidos e analisados.

Como as imagens podem encontrar-se parcialmente corrompidas por ruidos,
oclusdo, mé qualidade de cameras e iluminacdo nao adequada, o processamento de ima-
gens € aplicado para realgar caracteristicas visuais desejadas, tais como contornos, textu-
ras, formas ou cores. Esse processo de aperfeicoamento produz imagens mais adequadas
para andlise. Por exemplo, é possivel remover o ruido, nitidez e brilho de uma imagem,
tornando possivel a identificacdo das principais caracteristicas.

3.2. Arquitetura da Solucao

A arquitetura proposta neste trabalho é composta por um servidor web, uma aplicacao
web e um gerenciador de banco de dados, como ilustrado na Figura 2. Desta forma, as
requisicoes dos usudrios sdo enviadas ao servidor para que este se comunique com as
camadas da aplicagdo. Logo em seguida, a aplicacdo solicita dados do gerenciador de
banco de dados. Este, por sua vez, retorna os dados solicitados para a aplicagdo, a fim de
que a mesma direcione o resultado para o servidor. Por fim, o servidor envia uma resposta
para o browser dos usudrios.

3.2.1. Servidor web
O servidor web utilizado foi o Apache HTTP Server devido ao fato de seu cédigo

ser aberto, apresentar uma Otima performance e confiabilidade, possuir uma vasta
documentagao e uma comunidade extremamente ativa.
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Figura 2. Visao geral da arquitetura da aplicacao.

3.2.2. Aplicacao web

Dentre as inumeras opgdes de linguagens e ferramentas para desenvolvimento web no
mercado, a aplicacio proposta neste artigo utiliza um web framework de alto nivel, escrito
na linguagem de programacao Python, conhecido como Django.

O framework Django proporciona um desenvolvimento web agil, sem que os ele-
mentos de design e performance sejam negligenciados. Isto € possivel, devido a inimeras
ferramentas e padroes de projetos que o compde. As principais ferramentas do Django
sdo [Santana and Galesi 2010]:

e ORM - Object-Relational Mapper (Mapeador objeto-relacional): por meio
desta ferramenta € possivel abstrair a comunicagdo entre a camada de modelos
de dados (classes de dominio) e o banco de dados. Ou seja, ela permite o mapea-
mento automatico de modelos de dados escritos utilizando o paradigma Orientado
a Objetos para o paradigma relacional;

e URL Dispatcher (Despachador de URL): por meio desta ferramenta € possivel
gerenciar qual funcdo serd executada de acordo com a URL requisitada. Além
disso, o URL Dispatcher prové mecanismos que facilitam a internacionalizagao
do site e permite apresentar URLs simples e amigéveis ao usudrio;

e Sistema de templates: fornece uma linguagem prépria para geracao de templates.
No contexto de aplicagdes desenvolvidas em Django, um template consiste em
uma string que, quando combinada com elementos de paginas web (tags HTML,
por exemplo), gera uma saida consistente. Deste modo, € possivel garantir que
blocos de cddigo e de representacdo ndo se misturem,;

e Sistema de administraciao: consiste em uma interface de administracao que pos-
sibilita gerenciar os objetos das classes de dominio do sife. Desta forma, ndo é
necessdrio implementar operagdes CRUD (Create, Read, Update, Delete) para
cada uma das classes do dominio.

A aplicacido web proposta neste trabalho apresenta como uma de suas principais
caracteristicas o fato de ser responsiva. Isto €, o layout da aplicacdo é capaz de se adaptar
a diversos tipos de dispositivos, como pode ser observado na Figura 3. Para desenvolver o
carater responsivo, foram utilizadas, em conjunto com o Django, as seguintes tecnologias:
HTMLS e Bootstrap.
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Figura 3. Dispositivos que podem utilizar a aplicacao devido a sua responsivi-
dade.

O HTML (Hypertext Language Markup) é uma linguagem utilizada para
publicacdo de conteido em navegadores web. Desde 2004, a sua quinta especificagdao
(HTMLS) vem sendo desenvolvida. Como novidades, o HTMLS apresenta: novas fags
(delimitadores de contetido) que auxiliam no processo de divisdao da pagina (cabecalhos,
secoes, roddpes, etc) de forma intuitiva, um recurso chamado canvas que possibilita a
renderizacdo de desenhos em tempo de execucdo, uma API que permite a visualiza¢io
e manipulagdo de mapas, entre outros recursos [Poyatos 2014]. J4 o Bootstrap € um
framework front-end amplamente utilizado pela inddstria. Em sua estrutura interna, o
framework possui arquivos CSS (Cascading Style Sheets) e Javascript que, quando com-
binados, permitem construir interfaces com poderosos recursos visuais [Rodrigues 2015].

3.2.3. MongoDB

Devido ao fato de bancos de dados relacionais apresentarem problemas de escalabidade
a medida que o volume de dados armazenados aumenta rapidamente, um novo padrao
de banco de dados foi desenvolvido com o objetivo de representar dados sem utili-
zar indmeras restricoes entre eles [Simodes 2014]. Este novo padrdao € conhecido como
noSQL (Not Only SQL) [Medeiros 2014].

O noSQL utiliza como modelo de dados o Modelo Relacional Nao Normali-
zado (MRNN). Desta forma, os dados sdo persistidos em estruturas desnormalizadas, o
que possibilita recuperar dados sem a utilizacdo de operacoes de juncdes (JOINS), uma
vez que as estruturas de armazenamento ja se encontram aglutinadas. Dentre os prin-
cipais sistemas gerenciadores de banco de dados que utilizam noSQL esta o MongoDB
[Membrey et al. 2011].

O MongoDB ¢ um Sistema Gerenciador de Banco de Dados (SGBD) baseado
em documentos, ou seja, os dados sdo armazenados em documentos ao invés de se-
rem armazenados em tabelas. Estes documentos sao estruturados utilizando uma forma
binaria do JSON (Javascript Object Notation) conhecida como BSON (Binary Json). Isto
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ocorre principalmente porque o BSON suporta mais formatos de dados e a performance
de indexac¢do destes dados € muito maior [Fundation 2016, Banker 2011].

A aplicacdo proposta nesse artigo opera com um grande volume de dados ex-
traidos de redes sociais e, por ser destinada a web, necessita de um alto grau de esca-
labilidade. Além disso, é necessdrio que as estruturas que armazenam os dados sejam
extremamente flexiveis, como por exemplo, o tempo de processamento gasto para incluir
mais um campo na estrutura deve ser minimo. A partir das necessidades, foi escolhido o
MongoDB como Sistema Gerenciador de Banco de Dados.

4. Experimentos e Resultados

Nesta se¢do, apresentamos os experimentos e resultados relacionados a detec¢do de pon-
tos de interesse e a inferéncia de idade dos usudrios, utilizada para auxiliar na aquisi¢ao
de informacdes necessdrias para a aplicacdo proposta.

4.1. Deteccao de Pontos de Interesse

Os dados da aplicacdo sao provenientes do Foursquare e foram coletados entre 14/12/2015
e 29/12/2015. A coleta dos dados foi realizada através do Twitter, utilizando a query de
busca “swarmapp.com”. Para este periodo foram coletados 333.286 tweets provenientes
de capitais brasileiras, contendo URLs do Swarm?, aplicagiio responsdvel por registrar os
check-ins do Foursquare.

ApOs a coleta dos dados, foi realizada a limpeza dos mesmos. Esta etapa se fez
necessdria devido ao fato de que alguns dados possuiam anomalias, o que invalidava a
sua utilizacao pelos modelos presentes na solucao deste trabalho. Dentre as anomalias,
podemos destacar: check-ins cujas URLs foram coletadas, mas durante a extracdo de
dados viu-se que os mesmos foram excluidos, e check-ins cujas contas dos usuarios foram
excluidas ou tornaram-se privadas.

Com a limpeza e a extracdo dos dados, verificamos que o Rio de Janeiro era a
capital brasileira com a maior quantidade de check-ins, seguida por Porto Alegre e Sao
Paulo (Figura 4). Além disso, verificamos que as 5 categorias do Fousquare com mais
check-ins nesse periodo eram Shop and Service, Food, Outdoors & Recreation, Professi-
onal & Other Places e Residence, nesta ordem. Isto pode ser justificado pelo fato de que
os dados sao referentes a uma época festiva, o Natal.

Através dos check-ins também € possivel recuperar informagdes a respeito do
usudrio que realizou o mesmo. Assim, verificamos que, neste periodo, cerca de 75%
dos check-ins foram realizados por homens. Também coletamos as fotos dos perfis dos
usudrios a fim de que fossem utilizadas para a inferéncia da idade dos mesmos, conforme
¢ descrito na subsecdo 4.2. Apds a inferéncia de idade, tornou-se possivel listar os locais
mais frequentados de acordo com a faixa etdria dos usuarios.

Por fim, verificamos que cerca de 50% dos check-ins ocorreram no hordrio comer-
cial (08:00 as 17:00), enquanto 42% ocorreram durante a noite e a madrugada.

Assumindo que os locais mais frequentados de uma regidao s@o os locais com o
maior nimero de check-ins, identificamos através da aplica¢do Pol os locais mais fre-
quentados nas capitais brasileiras e suas adjacéncias, de acordo com cada categoria do

Shttps://www.swarmapp.com/
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Figura 4. Quantidade de check-ins do Foursquare em 15 capitais brasileiras,
extraidos no periodo de 14/12/2015 a 29/12/2015.

Foursquare. Como exemplo, apresentamos a Figura 5, na qual € possivel identificar Pon-
tos de Interesse em diferentes categorias na cidade de Sdo Paulo e outras regides proximas,
nos dias 20/12/2015 e 21/12/2015. Para este exemplo, apresentamos a Tabela 2, na qual
€ possivel verificar os 3 locais mais frequentados em 4 categorias, ou seja, 0s 3 principais
Pontos de Interesse destas categorias.
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Figura 5. Pontos de Interesse em diferentes categorias na cidade de Sao Paulo e
regioes préximas, nos dias 20/12/2015 e 21/12/2015.

Além das categorias do Foursquare, também € possivel determinar Pontos de In-
teresse utilizando os dados dos usuarios. Um exemplo disso, seria verificar os locais mais
frequentados por homens ou mulheres em uma regido.

Com os exemplos apresentados nesta subsecdo, verificamos que a aplicacao Pol,
através das redes sociais, pode prover informagdes necessarias para diversos fins, dentre
os quais podemos destacar:

e Verificacdo de pontos de interesse de acordo com paradmetros previamente estabe-
lecidos (categoria do local, idade e sexo do usudrio, etc.). Isto pode auxiliar em
campanhas publicitdrias que queiram atingir um determinado publico-alvo, por
exemplo;

e Listagem dos locais mais frequentados em um regido para o auxilio de turistas.

4.2. Inferéncia de Idade dos Usuarios

Estimar a idade de pessoas através de imagens ¢ um problema desafiador, pois envolve
fatores que, em geral, geram estruturas nao-lineares que sao dificeis de serem modeladas
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Tabela 2. Lista dos 3 locais mais frequentados nos dias 20/12/2015 e 21/12/2015,
divididos por categoria referentes a cidade de Sao Paulo.

tidade d
Categoria do Foursquare Quanti a' cde Lugares mais frequentados
check-ins

Shop & Service 1331 Sl‘lopping Metro B‘oulevard Tatuapé,
Linda Unha, Havaianas.

Food 1249 Cris Doces e Salgados, Central de
Massas, Lanches Escadao.

Nightlife Spot 186 Ilhab.ela Irish Pub, Barcearia, Coconut
Brasil.

Arts & Entertainment 363 Estidio Iquiririm, Cinemark, Cinépolis.

e classificadas por algoritmos de aprendizagem de méaquina modernos. Na estimativa
de idade através de imagens, utilizam-se técnicas de extracdo de caracteristicas que sao
necessdrias para discriminar e representar o processo de envelhecimento e aparéncia das
faces em imagens.

A tarefa de estimativa de idade por imagens herda as caracteristicas dos proble-
mas de reconhecimento de objetos através de imagens, tais como o processo de deteccao
da face, a localizag@o das caracteristicas faciais, a formulacdo vetor de caracteristicas e
classificagdo. Dependendo da aplicacao, o resultado da classificacdo pode ser uma idade
exata ou uma faixa etéria.

Outro fator importante, que pertence ao problema estimativa da idade, € o inter-
valo de idades consideradas. Este parametro, € um aspecto importante do problema, com
diferentes caracteristicas de envelhecimento que aparecem em diferentes grupos etarios.
Portanto, um modelo treinado para lidar com uma determinada faixa etaria pode nao ser
aplicavel a outras faixas etdrias. Em redes sociais, essas imagens encontram-se em am-
biente ainda mais desafiador, onde oclusdo, mal posicionamento da camera e iluminacao
podem tornar a extracao de caracteristicas das imagens dificil.

Para resolver os desafios listados acima, desenvolvemos um método baseado em
classificacdo de conjuntos de imagens. Nesse método, a estimativa de idade de cada
pessoa € obtida por meio de vérias instancias de padroes de um mesmo individuo, ao
invés de apenas uma instancia.

Com o rapido desenvolvimento de tecnologias de processamento e armazena-
mento de videos, sequéncias de imagens de um mesmo individuo sdo facilmente obtidas
em redes sociais. Consequentemente, a tarefa de estimativa de idade pode ser aprimorada
se for utilizado um conjunto de imagens para a extracdo de caracteristicas. Por exem-
plo, cada amostra € um conjunto de imagens faciais com diferentes poses, iluminagdes
e expressoes. Utilizando um conjunto de imagens, a estimativa de idade pode alcangar
maior precisio, pois conjuntos de imagens geralmente contém mais informac¢des do que
uma Unica imagem. Ainda que esse conjunto de imagens obtido das redes sociais de um
mesmo individuo tenha baixa qualidade, pode-se explorar a relagao temporal entre essas
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imagens, aprimorando a precisdo do classificador.

Considerando que um conjunto de imagens de um mesmo individuo foi coletada,
tém-se os seguintes passos para estimar a idade deste; 1) Detec¢do da face do individuo na
imagem, 2) Extracdo de caracteristicas da face, tais como regido dos olhos, nariz e 14bios,
3) Selecdo de caracteristicas, 4) Classificacdo do conjunto de imagens.

Para deteccdo de faces, utilizamos o método desenvolvido por
[Viola and Jones 2004], que extrai caracteristicas baseados no Haar-like e utiliza o
classificador Ada-boost em cascata. Para a extracdo de caracteristicas utilizou-se
os seguintes métodos: Histograma de Gradientes Orientados (HOG), LBP e Gabor.
Estes métodos possuem caracteristicas complementares, tais como textura, cor e
forma. A selecdo de caracteristicas € feita por meio da Analise dos Componentes
Principais [Jolliffe 2002] e um classificador baseado nos vizinhos mais proximos
[Cunningham and Delany 2007], que determina a faixa etaria a qual pertence o conjunto
de imagens dado.

O principal problema em se criar uma base de dados para a tarefa de estimar a
idade através de imagens, é a auséncia do ground-truth (informacdo sobre a idade real
das pessoas nas imagens). No entanto, € possivel inferir visualmente um rétulo para cada
imagem manualmente. Para tanto, € necessario que um grupo de pessoas determinem a
idade aproximada de cada imagem da base de dados. Nos experimentos apresentados a
seguir, fizemos uso de 10 pessoas que avaliaram cada uma das imagens da base de dados.
O valor final de cada rétulo foi obtido por meio da moda do conjunto de avaliacdes de
cada imagem (Tabela 3).

Tabela 3. Base de dados obtida através de imagens de redes sociais.

Faixa etaria | Moda | Variancia | Homens | Mulheres | Total
12-17 14 2.9 8 11 19
18-23 20 2.7 11 29 40
24-28 25 1.8 9 12 21
29-35 32 3.1 7 10 17
36-41 38 2.5 7 6 13

42+ 43 34 3 7 10

A base de dados confeccionada, € composta por 120 conjuntos de fotos de perfis
de usudrios. Cada conjunto possui entre 7 e 12 imagens, que foram extraidas de redes
sociais, tais como o Foursquare. As imagens variam em relacdo ao fundo (background),
resolucao, orientacdo e iluminacao. Para efeitos de simplificacdo, consideramos que todas
as imagens em um mesmo conjunto sao pertencentes a um unico individuo, e que foram
obtidas em um intervalo de tempo razoavelmente préximo. Quando ha mais do que uma
face na imagem, supomos que a maior imagem pertence ao proprietario do perfil.

O objetivo desse experimento, € determinar se € possivel utilizar algoritmos de
aprendizagem supervisionada para estimar a idade das pessoas em redes sociais. A fim de
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normalizar as imagens, utilizamos o algoritmo proposto por [Viola and Jones 2004] para
retirar apenas as imagens das faces de cada foto, sendo que todas as imagens de faces
foram redimensionadas para 40x40 pixels. Em seguida utilizamos os seguintes descri-
tores de caracteristicas: Histograma de Gradientes Orientados (HOG), LBP e Gabor. A
dimensdo de cada vetor de caracteristicas foi reduzida, utilizando-se a Analise dos Com-
ponentes Principais. Os parametros empregados encontram-se na Tabela 4.

Tabela 4. Principais parametros utilizados no experimento.

Dimensdo do vetor D1 | Dimensdo do vetor D2
HOG (Vh) 900 37
LBP (V1) 1024 43
Gabor (Vg) 1092 51

Para a execucdo dos testes, a Andlise dos Componentes Principais foi fixada
para extrair 95% da energia acumulada em cada um dos vetores de caracteristicas. Para
classificagdo, fez-se uso do vetor concatenado Vf = Vh||V1||Vg, onde A = B||C significa
que A é formado pela concatenacdo e B com C. O esquema de validagdo empregado, é
baseado no leave-one-out, onde um conjunto € separado para teste e o restante € utilizado
para treino.

A matriz de confusdo apresentada na Tabela 5, contém as informacdes sobre a
taxa de classificacdo dos conjuntos em relagdo a quantidade de classes. A acurdcia total
do método pode ser definida entdo por 79.05% ((73.68% + 87.5% + 85.71% + 70.58%
+ 76.92% + 80%)/6). Levando em consideracdo que as imagens utilizadas para formar a
base de dados foram obtidas em ambiente ndo controlado, o classificador possui uma boa
acuricia. Além disso, a base de dados empregada no experimento ndo estd balanceada
em relacdo ao nimero de conjuntos por classe, por esse motivo tem-se a tendéncia de se
classificar um conjunto na classe que possui 0 maior nimero de conjuntos.

Tabela 5. Matriz de confusao.

Classes de Teste
12-17 | 18-23 | 24-28 | 29-35 | 36-41 | 42+
12-17 | 73.68 - - - 7.69 -

o
£11823 | 1578 | 875 | 1428 | 17.64 | 7.69 | 10
12428 | 526 | 75 |8571| 5.88 | 7.69 | 10
o]
212935 | 526 | 2.5 - 17058 | - ;
213641 | - ; ; - 7692 | -
Q

2+ | - 25 - | 588 | - 80
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5. Conclusao e Trabalhos Futuros

Neste trabalho, apresentamos uma aplicacao web, cujo objetivo € auxiliar empresarios,
turistas e 6rgdos governamentais na andlise de um perimetro urbano. Desta forma, os
mesmos podem identificar locais propicios para o turismo, a realizacdo de campanhas e
propagandas, e a divulgacio de produtos.

Como exemplo, podemos citar as campanhas de saide, que buscam atingir um
publico-alvo especifico de acordo com os locais frequentados e a faixa etdria. Com a
aplicacao Pol, o tipo de local pode ser identificado através das categorias do Foursquare,
e a idade pode ser inferida pela foto dos perfis dos usudrios que frequentam os Pontos de
Interesse.

Dentre os desafios deste trabalho, podemos destacar a proveniéncia de dados de
redes sociais, pois algumas cidades estudadas possuiam menos de 1.000 check-ins no
periodo de uma semana. Além disso, as imagens obtidas para a inferéncia de idade foram
obtidas de um ambiente nao controlado.

Como trabalho futuro, planejamos aprimorar o método de inferéncia da idade dos
usudrios, por meio de redes sociais. Para isto, pretendemos ndo sé utilizar apenas as
imagens, mas também outros dados que podem ser coletados de perfis, como por exemplo,
0 sexo, a forma de escrita (culta ou coloquial), a rotina, os locais mais frequentados e os
circulos de amizade.
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