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RESUMO

A massificagdo de dispositivos moveis e a facilidade de
producdo de contetido multimidia (e.g., videos, fotos)
proporcionada por esses dispositivos apresentam alguns
desafios. Entre eles, o gerenciamento e a recuperacio
desse tipo de conteudo. A associa¢do de anotagdes a esse
tipo de arquivos ¢ uma das abordagens que vém sendo
utilizada para o enfrentamento desses desafios. Este
trabalho propde uma infraestrutura de suporte a anotagdo
de fotos capturadas com dispositivos moéveis. A
infraestrutura proposta da suporte a anotagdo de fotos em
dois momentos: logo apods a captura da foto, quando sdo
sugeridas anotacdes geradas por algoritmos de
processamento mais rapido, e no momento em que o
usuario for acessar suas fotos em seu computador
pesssoal, quando sdo sugeridas anotagdes geradas por
algoritmos de processamento mais complexo, que
executam de forma oportunista e transparente para o
usuario.
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1. CONTEXTO TEORICO

O advento e a popularizacdo de dispositivos moveis com
recursos fotograficos sdo fatores que contribuiram para
um fenémeno recente: a produgdo massiva de contetido
fotografico digital por pessoas que querem registrar os
mais diversos momentos de suas vidas. As redes sociais,
como Facebook, Instagram, Flickr ¢ Picasa, também
tém contribuido para esse fendmeno, ja que fornecem
multiplas  formas para o armazenamento ¢
compartilhamento desses registros.

Um dos desafios apresentados por este cenario ¢ o do
gerenciamento dessas colecdes de fotos pessoais. A
associacdo de metadados as imagens, na forma de
anotacdes, ¢ wuma maneira de facilitar esse
gerenciamento. A literatura apresenta trabalhos que
propdem diversas estratégias de producdo de anotagdes
[11[2]1[3][4]1[6][8]1[9][10].  Dentre  estes trabalhos,
destacam-se aqueles que propdem a utilizacdo de
informagdes provenientes do contexto do  usudrio
quando da captura de uma foto [3][4][6]. Nessas
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abordagens, o georeferenciamento da foto ¢ o ponto de
partida principal.

Neste trabalho, estamos particularmente interessados no
problema da geracdo automatica de anotagdes que sejam
semanticamente relevantes, utilizando dados do
contexto. Por anotagdo semanticamente relevante,
entendemos a anotacdo que descreve bem, do ponto de
vista do usudrio, algum aspecto (e.g., espacial, temporal,
social, contetido) da imagem representada em uma foto.

1.1 Anotacao de fotos digitais

Para obter os resultados a que se propdem, as
ferramentas de gerenciamento de fotos necessitam extrair
informagdes das imagens. Isto ¢ feito, basicamente, a
partir de duas fontes: o contetido (e.g., pixels, cor,
textura, formas) ou os metadados associados a elas.

Por derivarem informagao de elementos de baixo nivel,
as abordagens que se baseiam no conteudo da imagem
sdo mais sensiveis ao problema do distanciamento
semantico (semantic gap) que existe entre dados brutos,
como cor ¢ textura, ¢ conceitos semanticos percebidos
por seres humanos, como objetos, pessoas e lugares.
Deste modo, estas abordagens apresentam desvantagens
como a baixa precisdo e a limitagdo no numero de
conceitos que podem ser reconhecidos [1].

Outra abordagem ¢ a que utiliza as anotacdes associadas
as fotos. Existem diversas formas de associar anotagdes
as imagens. Por exemplo, alguns formatos de imagem
(e.g., JPEG) possuem cabecalhos especificos (e.g.,
EXIF, IPTC) que incorporam as anotagdes ao arquivo da
foto, geralmente no formato de pares chave-valor. Em
outras estratégias, como nas baseadas em ontologias, as
anotacdes sdo mantidas em arquivos separados, mas
vinculadas as fotos de alguma maneira [6].

1.2 Sensibilidade ao contexto

Os dispositivos moveis atuais sdo equipados com uma
variedade de sensores que permitem a captura de
informagdes do contextuais, que podem ser usadas como
anotagdes preliminares. Dey e Abowd [7] definem
contexto como “qualquer informag¢do que pode ser
usada para caracterizar a situa¢do de uma entidade e
entidade ¢ uma pessoa, lugar ou objeto que é
considerado relevante para a interagdo entre o usudrio e
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a aplicagdo, inclusive o usudrio e a aplica¢do”.

Essas anotagdes preliminares podem servir como ponto
de partida para a geragdo de outras anotagdes, com maior
relevancia para o usudrio. Por exemplo, a partir da
posicdo geografica do usuario, que ¢ automaticamente
anotada na foto por grande parte dos dispositivos moveis
atuais, podem ser derivadas outras anota¢des, como o
nome do lugar referente aquela localidade. Essa
capacidade de sistemas de utilizar informacdes
contextuais com o objetivo de melhorar seu
comportamento ou de fornecer servigos e contetidos mais
adequados aos usuarios ¢ definida como Sensibilidade ao
Contexto.

Especificamente na area de gerenciamento de conteudo
multimidia, a literatura apresenta varias solucdes
sensiveis ao contexto. Por exemplo, Rost et al. [10]
propdem uma ferramenta de suporte a exploragdo de
fotos baseada em localizagdo. A aplicagdo captura a
localizagdo do usuario a medida que este se desloca e
sugere, para visualizagdo, fotos geograficamente
relacionadas com a posi¢do do usuario. Os trabalhos
propostos em [4] e [6] apresentam abordagens de
anotacdo automdtica de fotos digitais que utilizam
elementos do contextuais como ponto de partida para a
geracdo de anotagdes semanticamente enriquecidas.

1.3 Geracao automatica de anotacoes

Quando o numero de fotos aumenta, a anotagdo manual
de fotos apresenta desvantagens. Em [1], Chai et al.
destacam que a anotagdo manual ¢ uma tarefa tediosa e
que consome bastante tempo. Ma et al.[2] apontam que
outra desvantagem ¢ a introdug¢@o de ruido no processo
de anotagdo manual. O autor explica que ruido, na
anotacdo manual de fotos, ¢ a existéncia de anotagdes
semanticamente inexpressivas, por serem
demasiadamente genéricas.

Dessa forma, diversos trabalhos tém proposto técnicas
semi-automdticas ou automaticas de geracdo de
anotagdes. Dentre as técnicas e algoritmos utilizados,
destacam-se: uso de ontologias e regras de inferéncia,
métodos de classificagdo de conteudo e algoritmos de
recorréncia.

No trabalho proposto por Viana et al. [3], por exemplo,
os autores fazem uso de tecnologias da web semantica
(ontologias e regras de inferéncia) para dar suporte a
geracdo automatica de anotacdes. Elementos espaciais
(e.g., localizagdo geografica), temporais (e.g., data e
hora) e sociais (e.g., identificagao de dispositivos moveis
proximos ao usudrio) do contexto do usudrio sdo
capturados e automaticamente associados as fotos na
forma de instancias das classes da ontologia previamente
definida. Num segundo momento, regras SWRL
definidas pelo usuario sdo utilizadas em conjunto com os
conceitos da ontologia e com as anotacdes contextuais
para realizar inferéncias e gerar novas anotagdes.

Figueirédo et al. [9] propuseram uma ferramenta para
gerenciamento de fotos digitais que fornece algoritmos
para a geracdo automatica de anotacdes relacionadas a
pessoas e eventos representados nas fotos. Para a
sugestdo de nomes de pessoas, por exemplo, sdo

utilizados algoritmos que levam em consideragdo uma
base de anotagdes prévias e calculam métricas de
recorréncia (global, espacial, temporal) para se chegar
aos nomes de pessoas com maior probabilidade de
estarem presentes numa foto. Para exemplificar, seja uma
foto F, capturada numa determinada localidade.
Dispondo de uma base historica de anotagdes, o sistema
pode verificar quais sdo as pessoas que mais vezes foram
anotadas em outras fotos capuradas na mesma localidade
de F. Essas pessoas terdo maior probabilidade de estarem
presentes também na foto F. Esse ¢ um exemplo de
utilizagdo de métrica de recorréncia espacial.

2. IDENTIFICACAO DO PROBLEMA

Com a evolugdo dos dispositivos moveis, os usuarios sao
capazes de interagir rapidamente com as fotos
capturadas, por exemplo, adicionando anotagdes as fotos.
No entanto, esses dispositivos ainda carecem de recursos
suficientes para executarem algoritmos mais sofisticados
de geracdo de anotagdes. Deste modo, uma solugdo que
combine as possibilidades proporcionadas pelos
dispositivos atuais (e.g., captura ¢ compartilhamento de
fotos, aquisi¢@o de contexto por meio de sensores) com o
uso de recursos computacionais mais robustos para a
execugdo de algoritmos mais sofisticados de geragdo
automatica de anotagdes se faz necessaria.

3. OBJETIVO

O objetivo deste trabalho ¢ propor uma infraestrutura
que dé suporte a anotagdo imediata e a posteriori
(oportunista) de fotos capturadas por dispositivos
moveis. Pretende-se implementar varios algoritmos de
geracdo de anotagdes na forma de um servico remoto.
Algoritmos mais simples serdo utilizados para a sugestao
de anotagdes ainda no dispositivo moével. Algoritmos
mais sofisticados executardo de forma oportunista e
serdo utilizados para a sugestdo de anotagdes a
posteriori, por exemplo, quando o usuario descarregar ou
acessar as fotos no seu computador pessoal.

4. CONTRIBUICOES ESPERADAS
Espera-se, com a implementacdo da infraestrutura
proposta, fornecer uma solugdo de suporte a anotacdo de
fotos capturadas por dispositvos moveis com as seguintes
caracteristicas:

i) sugestdo de anotagdes preliminares, no momento
da captura da foto, com anota¢des geradas por
algoritmos mais simples, potencializando, assim, a
interacdo do usuario com o conteudo fotografico
produzido;

ii) enriquecimento das anota¢des preliminares por
meio de algoritmos mais sofisticados, fazendo-se uso
de processamento oportunista, que acontece de forma
transparente para o usudrio em infraestrutura remota
(webservice ou servigp em nuvem). A fase
oportunista da sugestdo de anotagdes estaria acoplada
a um servico em nuvem de compartilhamento de
arquivos (e.g., Dropbox, Google Drive);

iii) utilizacdo de elementos (espaciais, temporais,
sociais) do contexto do usuario como ponto de
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partida para a geracdo de anotagdes semanticamente
relevantes para o usuario.

A Figura 1 apresenta a visdo geral da arquitetura
esperada para o sistema. Essa arquitetura ¢ composta de
quatro componentes basicos: a aplicagdo movel, a
aplicagdo deskfop, a infraestrutura de anotacdo e a
infraestrutura de armazenamento. A aplicacdo movel
executara no dispositivo do usuario e  fornecera
funcionalidades para a realizacdo de anotacdes
preliminares nas fotos capturadas. A aplicagdo desktop
executara no computador pessoal do usuario e provera
funcionalidades para a validagdo de anotac¢des adicionais.
A infraestrutura de anota¢do ¢ composta por um servigo
remoto (servigo em nuvem ou na forma de webservices),
que provera um conjunto de algoritmos de geracdo de
anotacdes, ¢ uma base de dados, que armazenara
informagdes a respeito das anotacdes validadas pelo
usuario. Essas informag¢des podem ser usadas como
entrada para um ou mais algoritmos dos servigo remoto
para a inferéncia de novas anotagdes. A infraestrutura de
armazenamento € composta por um servigo de
compartilhamento de arquivos na nuvem (e.g., Dropbox,
Google Drive), que faz, de forma transparente para o

Infraestrutura de
armazenamento

para o usuario e ja € um servico comum a varias
plataformas de smartphones (e.g., Android, iOS). As
setas indicadas pelo numero 3 representam a
comunicagdo entre o servico remoto de geracdo de
anotagdes e o servigo de armazenamento na nuvem. A
medida que novas fotos (que ja foram preliminarmente
anotadas) forem transferidas para o servico de
armazenamento na nuvem, O Servico remoto inicia a
execugdo de algoritmos mais sofisticados de geracdo de
anotagdes, utilizando, como entrada, as anotagdes ja
existentes nas fotos e outras fontes de dados (e.g., redes
sociais, servidores de nomes). Vale ressaltar que a
infraestrutura aqui proposta deve se utilizar de servicos
de notificagdo do servigo de armazenamento em nuvem,
para iniciar esse processo de forma oportunista.
Algoritmos utilizados nessa fase podem usar técnicas que
demandam mais tempo e recursos de processamento
como, por exemplo, clusterizagdo, reconhecimento de
padrdes e reconhecimento de faces. A seta indicada pelo
nimero 4 representa a transferéncia das fotos (ja
processadas pelos algoritmos mais sofisticados do
servigo remoto) do servico de armazenamento na nuvem
para o computador pessoal do usuario. Neste momento, o
usuario podera validar as novas anotagdes geradas pelo

Aplicagio
Mével

Servigo Remoto

Aplicagio
Desktop

Infraestrutura de ]
anotagho
|L —
—
e

Figura 1: Visdo geral da arquitetura

usuario, a transferéncia e sincronizagdo das fotos entre
seus diversos dispositivos (e.g., entre seu smartphone ¢
seu computador pesssoal).

As setas indicadas pelo numero 1 representam a
comunicagdo entre a aplicagdo movel e o servico remoto
de geracdo de anotagdes. Apos a captura de uma foto, a
aplicacdo movel envia informacdes do contexto do
usudrio (e.g., localizagdo geografica) para o servigo
remoto, que utilizard essas informagdes como entrada
para algoritmos de geragdo de anotacdes de execugdo
rapida. A partir da localizagdo geografica, por exemplo,
esse algoritmos poderiam sugerir, como anotagoes,
nomes (e.g., cidade, bairro, rua) referentes a respectiva
localidade. As anotagdes geradas sdo enviadas de volta
para o dispositivo movel para validacdo por parte do
usuario. Uma decisdo de projeto que deve ser
mencionada ¢ que o usuario tem a op¢do de ativar ou ndo
esse servigo de anotacdo imediata. A seta indicada pelo
numero 2 representa a transferéncia das fotos capturadas
para um servico de armazenamento de arquivos na
nuvem. Essa transferéncia ¢ feita de forma transparente

servigo remoto. A seta indicada pelo niimero 5 representa
a comunicagdo entre a aplicagdo deskfop de validagdo de
anotagdes e o servigo remoto. Informagdes a respeito das
anotacdes validadas pelo usudrio sdo enviadas para o
servigo remoto, que as armazena para futura utilizacao e
inferéncia de novas anotagdes (e.g, para uso em
algoritmos que utilizam métricas de recorréncia).

5. METODOLOGIA ADOTADA

A metodologia prevista para a construgdo da solugdo
proposta consistird i) da constru¢do de um arcabougo
tedrico acerca dos temas relacionados a pesquisa (Se¢ao
1), em especial o estado da arte da gerag@o automatica de
anotacdes para fotos, ii) do desenvolvimento da
arquitetura proposta na Secdo 4 e iii) da avaliacdo da
solugdo proposta.

Para a avaliacdo, serd utilizada uma metodologia baseada
em Gold Standard. Para a constru¢ao do Gold Standard,
uma base de anotagdes devera ser gerada com o auxilio
de usuarios reais, que serdo solicitados a anotar as fotos
de uma determinada cole¢do de forma manual. Em
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seguida, a infraestrutura prosta neste trabalho sera
utilizada para gerar sugestdes de anotagdes para a mesma
colecdo de fotos e a qualidade das sugestdes serd
avaliada, confrontando-as com o Gold Standard.

6. ESTADO ATUAL DO TRABALHO

No estadgio atual do trabalho, a revisdo de literatura
encontra-se finalizada. No entanto, uma revisao de
literatura continuada deve ser executada em paralelo as
demais atividades previstas. Os padrdes de anotagdo de
fotos EXIF ¢ XMP-IPTC foram os escolhidos por serem
os mais difundidos na industria e por ja existirem APIs
que os implementam. Os primeiros algoritmos do servigo
remoto foram identificados, que sdo: a utilizacdo de
fontes externas para agregacdo de dados [5], os
algoritmos que usam métricas de recorréncia (global,
espacial, temporal) para sugestdo de nomes de pessoas
[9], e a utilizagdo de ontologias e regras de inferéncia
para enriquecimento de anota¢des contextuais [8]. Uma
aplicagdo movel para anotagdo de fotos (plataforma
Android) ja se encontra implementada [11]. Foram feitas
provas de conceito para testes de integragdo com
servicos externos, como GeoNames e Facebook.
Prototipos da interface grafica da ferramenta desktop de
validacdo de anotacdes foram feitos em colaboragdo com
pesquisadores do Instituto Universidade Virtual, da
Universidade Federal do Ceara [12]. Os proximos passos
serdo a implementagdo dos primeiros algoritmos de
geracdo de anotagdes ¢ testes de integragdo com o
servico de armazenamento de arquivos Dropbox.

7. COMPARACAO COM TRABALHOS
RELACIONADOS

A literatura apresenta varias ferramentas e estratégias
para o suporte a anotagdo de fotos. A proposta
apresentada se assemelha a trabalhos existentes [6] por
fornecer funcionalidades de suporte a anotagdo tanto em
dispositivos moveis como em ambiente desktop. Outra
semelhanca com solugdes ja implementadas [3][4] ¢ a
utilizagdo de elementos do contexto do usuario como
ponto de partida para o enriquecimento semantico das
anotagdes geradas.

O diferencial da solucdo apresentada ¢ a forma
oportunista e transparente pela qual a geracdo de
anotagdes ¢ feita no servigo remoto que compde a
arquitetura. Assim, ao contrario de solugdes existentes,
algoritmos mais sofisticados ¢ que demandam mais
recursos podem ser executados em background enquanto
0 usudrio captura novas fotos. As anotacdes geradas em
background podem, a critério do usuario, ser utilizadas
para enriquecer ainda mais suas fotos.
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