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Resumo: Este trabalho aborda o registro e a recuperacéiagens no contexto de sistemas informaticos.
Levanta os aspectos de transferéncia da informemdtida na imagem para a representacéo verbal anaira
como os padrdes deebseméantica podem ser usados para indexar e rectip@grafias. Ontologias séo usadas
como um tesauro com a finalidade de auxiliar oxader no processo de selecdo de conceitos par&ainde
fotografias; além disso, as ontologias sdo usadasetanismo de recuperagdo como alternativa aaligara

de recuperagéo de imagens com base em palavras-&hafoca a indexacdo e a recuperacéo de imagbrs so
ponto de vista da transformacédo da informacdo dayém, que ocorre desde o momento da transposi¢cdo da
informac&o imagética para a informacao verbal atémento da busca pelo usuario final através dsistema

de busca de informacdes de imagens fotogréaficas fémamenta de busca de imagens foi construida base
nas reflexdes propostas e desenvolvidas.

Palavras-chave:indexacao de fotografias, dimensao expressiva,sgatiintica, ontologia, ferramenta de busca.

Abstract: This work approaches the register and the recowdrymages in the context of computer science
systems. It raises the aspects of transferencehefinformation contained in the image for the vérba
representation and the way as the standards of segbantics can be used to make the documentarysisaly
and to recoup photographs. Ontologies are used dikesauro with the purpose of assisting the infirom
professional in the process of election of concaptsised as one to make the documentary analysis of
photographs; moreover, the ontologies are usedhénrhechanism of recovery as alternative to the gigra of
recovery of images on the basis of word-key. li$es the indexation and the recovery of imagesruhédepoint

of view of the transformation of the informationtioé image, that occurs since the moment of thespasition

of the visual information for the verbal informatiaintil the moment of the search for the final ubgough a
system of search of information of photographicgema
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Introducao

O foco deste trabalho é o processo de indexacéouperacdo de imagens no contexto de
sistemas informaticos. Abordamos tanto a indexag@anto a recuperacdo de imagens
fotograficas, visando a melhorar a precisdo dape@agcao de imagens em sistemas de informacao.

Existem atualmente duas abordagens para o prolllanmalexacdo de imagens: a primeira
€ conhecida como indexagdo com base no conteudeguada € conhecida como indexacdo com
base em conceitos. Na abordagem que se baseiantexido, a indexacdo é realizada de modo
automatico, por algoritmos computacionais, atralg@sxtracdo de caracteristicas de cor, textura e
arranjo de figuras geométricas presentes na imablenindexacdo com base em conceitos, as
imagens sao representadas por uma lista de palevase que se referem as informacdes
presentes na imagem. A indexagdo por conteudo operdvel sintatico, enquanto a indexacao
por conceitos opera no nivel semantico.

Nosso enfoque é a indexacdo por conceitos. Negiallo apresentamos 0s aspectos mais
importantes deste paradigma; além disso, descresvamamodelo de indexacéo que tenta unir os
avancos das pesquisas em indexacdo de imagenyvalestas pelas areas de Processamento de
Imagens e Ciéncia da Informacéao.

Discutimos os modelos de indexacao de imagens stap@ela Ciéncia da Informacéo e
vemos em que medida a Ciéncia da Computacdo padebcir para o aperfeicoamento dos
modelos de indexagdo de imagens através do deseneoto de metadados e linguagem de
representacdo do conhecimento como ontologias. d0eps0 de indexacdo e recuperacao de
imagens pode ser simplificado no seguinte diagrama:

Imagem-> indexacao> representacaé- recuperaca& expressao de busé€a usuario.

Um dos objetivos deste trabalho é analisar esteepsn e apresentar uma modelagem
conceitual para indexacdo e recuperacao de imagehasadas nos avancos das pesquisas sobre
estes temas. Seguindo o diagrama, vimos que, Ineme, a imagem passa pela etapa de
indexacdo, ou seja, etapa de selecdo de conceimgepresentardo a informacdo contida na
imagem.

Abordamos estes problemas: o que indexar, comxande como recuperar, sob o ponto
de vista tecnoldgico; e desenvolvemos, ao longtedesbalho, uma modelagem conceitual para
indexacdo e recuperagdo de imagens levando emdeomgsio trés categorias de informacdes
relacionadas a imagem: conteudo informacional @ @umagem mostra), técnica fotografica e
informacg&o néo-visual (fotografo, titulo, data, etc

Sobre o problema da indexacdo (0 que indexar)ltezmismétodos e técnicas que séo
empregadas para a extracao de descritores ouaeggmchave com base no conteudo da imagem.
Alguns pesquisadores tém explorado a questédo dedéimtografica como recurso de indexacao.
Smit (1997 p. 3) categoriza trés parametros disana

0 gque a fotografia mostra (ou seja, seu contedfdonvacional);

- como a fotografia mostra (a forma adotada paramarostcontetado informacional, ou

seja, a expressao fotografica);

- onde a fotografia mostra (dedicado

objeto fisico).

Os dois primeiros itens — 0 que a fotografia mostreomo a fotografia mostra — estéao
estreitamente relacionados a indexacdo de imagdogrdficas, enquanto o ultimo item ndo se
encaixa neste estudo por ndo ser de interesseaadindexagdo de imagens.

A maior parte dos mecanismos de busca de imagérgréficas € indexada com base em
informacgdes extra-imagéticas, isto €, informacdes mio estdo presentes na imagem, tais como:
fotégrafo, titulo, data, descricdo textual, etc.Bena estas informacdes sejam relevantes, elas nao
representam a informacé&o presente na imagem. Pafthomar a recuperacdo de imagens
fotograficas ha a necessidade de representar eltmminformacional (0 que a imagem mostra) e
a sua expresséao fotografica (como a imagem mo#rakpressao fotografica € produzida pelo
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a questdo dairdesto fotografico enquanto



fotégrafo com o uso da técnica fotografica. Duaagems sobre 0 mesmo objeto podem ter uma
recepcao diferente por causa da técnica fotogréfigaregada.

Objetivos
O objetivo geral deste trabalho € propor um modmm base em ontologia, para melhorar
a descricdo fotografica com vistas a melhorar aipe@cdo das imagens através de uma
ferramenta de indexacéo; elaborar uma ontologiaegessentacdo de imagens que permita a
indexacgao e a recuperacao com base no conteluduadam e na técnica fotogréfica.
Para atingir o objetivo principal, tivemos comgetivos especificos:
- realizar um estudo das técnicas de representagéamadam;
- comparar as técnicas de representacdo da imagecomum#itos e por conteudo;
- descrever a importancia da técnica fotograficaepeesentacdo da imagem;
- identificar descritores de imagens fotograficas dmsse no estudo das técnicas de
representacdo da imagem;
- elaborar uma representacdo da imagem usando mesadad
- propor um esquema de descri¢cao;
- propor um mecanismo de descricdo com base nesieraag
- definir as classes principais da ontologia para eempregada na indexagdo e
recuperacao de imagens;
- desenvolver um prototipo de indexacao e recuperdgdmagens fotogréficas.

Justificativa

Um dos grandes problemas dos sistemas de recupeatsginiveis na Internet € a baixa
precisao da pesquisa, ou seja, muitos registrelewantes sdo recuperados no momento da busca;
isto acontece, em parte, devido ao proprio paraaigenconsulta com base em palavras-chave. Em
se tratando de sistemas de recuperacdo de imagpra)lema agrava-se, pois a documentacéo de
imagens exige técnicas que, na maioria das ve&®s,desconhecidas pelos informatas. O
problema é que as imagens se tornam virtualmergeuperaveis se ndo existir uma descri¢cao
associada a elas. E a maneira como esta descriggaligada tem um enorme impacto na
recuperacao da imagem.

Ainda ndo existe um modelo de indexacdo que repiesk modo preciso a informacéo
presente numa imagem, mas existem técnicas queeraen as informagdes mais relevantes. Uma
vez obtida a lista de indexadores, surge uma noestgo: como representar os indexadores?
Existem varias alternativas: palavras-chave, restemtual, tesauro, ontologias, etc. A outra
questao é: como o usuario formulara a sua exprelgsbosca?

O numero de banco de imagens na Internet cresagode exponencial. Encontrar uma
fotografia para uma necessidade particular é tasda vez mais dificil. Ao tentar recuperar uma

imagem em um sistema de busca, 0 usuario depar@s® problema da quantidade excessiva
de registros irrelevantes e com a dificuldade tecgmar termos adequados e mais precisos para
formular a consulta.

A causa da quantidade excessiva de registrosviangles €, em parte, o préprio paradigma
de busca com base em palavras-chave, que naoattatpuadamente os termos sinénimos e
antdnimos; além disso, a indexacdo € realizadaivel do Iéxico, o que torna dificil obter
resultados semanticos na recuperagéo da informacgao.

O processo de transferéncia da informacdo imaggima a informacdo verbal é
negligenciado; conseqientemente, a indexacdo dgeima&, muitas vezes, realizada levando em
conta somente a legenda da fotografia, que, dela@mm as metodologias de documentacao de
imagem, € apenas uma pequena parte da informagipagle estar associada a imagem. Se a



indexacdo é realizada com base numa informacaod@pueetrata a informacéo contida na imagem
iSSoO certamente ocasionara problemas na recupetagatormacao.

Uma modelagem conceitual de dados que represententeudo informacional, a
expressdo fotografica e a informagdo nédo-visualasiama uma alternativa de recuperagdo que
facilite a recuperacdo de imagens usando estascatégorias de informacdes pode tornar os
sistemas de recuperacdo de imagens fotograficas efaiientes e capazes de atender as
necessidades especificas dos usuarios de fotagrafia

Ontologias podem ser consideradas uma boa alteanpfira minimizar o problema da
quantidade excessiva de registros irrelevantes, vezaque a recuperacao se baseia numa
estrutura de relacionamentos semanticos e ndo maaislidade Iéxica, como no mecanismo de
busca com base em palavras-chave. As hierarquiesndeitos da ontologia podem ser utilizadas
no momento da busca para auxiliar 0 usuario aisekce a combinar conceitos para recuperar a
informacéo.

O usuério final interessa-se tanto pelo objetodi@tado quanto pela dimensao expressiva
da imagem. Dimensdo Expressiva €, por assim diz@arte da imagem fotografica dada pela
técnica: é a aparéncia fisica através da qualografia expressa seu contetdo informacional, é a
extensao significativa da fotografia manifesta gelana como a imagem se apresenta (revelada
pela técnica) A dimensdo expressiva introduz critérios para s@hec imagens com conteldos
idénticos, ou seja, serve para refinar a busaapdazindo modificadores com relacdo ao contetudo
informacional.

Esses critérios que a dimenséo expressiva intreglvirdo de elemento para a recuperacao
de fotografias. No momento da recuperacéo, o usyérde selecionar uma fotografia com base
no conteudo informacional, mas o sistema de reagpger pode, de modo inteligente, sugerir
fotografias com base na dimenséo expressiva deeimag

Este trabalho se justifica, entdo, devido aos probs de recuperacdo de imagens
mencionados anteriormente e a falta de tratamesgquado na documentacdo de imagens no
contexto de sistemas informaticos; além disso, kewaconsideracdo a questdo da dimensao
expressiva, que ainda ndo foi empregada no contkxtkistemas informaticos e pode contribuir
muito para facilitar a recuperacéo de imagens.

Metodologia e Desenvolvimento

A pesquisa consistiu, inicialmente, na sistemafiaados descritores de imagens obtidos a
partir da revisdo de literatura sobre a represéotata imagem. Abordamos o0s aspectos de
indexacdo de imagens com base nos paradigmas eeagéb de imagens por conceitos e por
conteudo. Com base neste estudo das técnicas @sarfacio, especificamos uma modelagem
conceitual que servird para auxiliar a implemerdag@ um metadado de descricdo da imagem.
Adicionalmente, é definida uma ontologia de represgio da imagem com base no conteudo da
imagem e na técnica fotografica. A construcdo destalogia foi embasada nas técnicas de
representacdo da imagem por conceito. Ela serara puxiliar o indexador no momento da
descricdo da imagem por meio de uma ferramentandiexacéao qoftwarg e para auxiliar o
usuario a formular uma expresséao de busca nunmsiste recuperacédo de imagens. A ontologia
de representacdo da imagem fornecera uma estrdgoceitual para representar o conteudo da
imagem.

Com o objetivo de viabilizar a construgao do medadde descricdo da imagem, usando a
ontologia de representacdo da imagem, desenvolvamagwrotétipo de indexagcao e recuperacao
de imagens com base em ontologias. Eefewvare— batizado de&splash— permite o indexador
realizar a descricdo da imagem usando a ontolagay disso, permite ao usuario realizar uma
consulta de imagens fotogréaficas selecionando doscelentro da ontologia. O registro da
imagem gerada pelo protétipo € uma descricdo dgamam RDF, que agrega diferentes facetas
da representacédo da imagem.



A seguir, apresentamos a parte que consiste nod#gignento da modelagem conceitual,
na elaboracdo do metadado de descricdo de imagerdgsenvolvimento de uma ontologia de
representacdo do dominio de imagens e na constdgcm sistema de indexacéo e recuperacao
de imagens.

Modelagem Conceitual

A modelagem conceitual consiste em estabeleceasraeitos, 0s atributos dos conceitos, e
0s relacionamentos que existem entre os conceatospitesentacdo da imagem. Com base no que
foi exposto sobre os modelos de indexacédo de insgg@nconceito e por conteudo, partimos para
a elaboracdo de uma modelagem conceitual da imddsamos a linguagem de modelagem de
sistemas conhecida como UMUrified Modeling Language que possui muitos artefatos para
representar conceitos, atributos e relacionameatd®e 0s conceitos, tais como hierarquia de
classe, subclasse, composicdo de objetos, alénslernentos que permitem visualizar o fluxo de
dados dentro de um processo ou funcionalidade deisiema.

A partir da classificagcdo de metadados de Gillit&wetland (2000) em administrativo,
descritivo, de uso, técnico e de preservacao,zesabs a modelagem conceitual de descricdo da
imagem. As categorias administrativo, de uso, téce de preservacdo correspondem ao que
chamamos de conteudo nao-visual da imagem, ou aqjgelas informacdes que nao estdo
presentes no conteudo da imagem. Para o domingesiericdo de imagem, identificamos os
seguintes descritores relacionados com cada caegor

Administrativo— titulo, doador, copirraite, autor, dimensaoalpidentificador, colecéo,
data e palavras-chave. A dimensdo da imagem égardaversus a altura, em centimetros. O
identificador corresponde a um numero ou uma URE igentifique a imagem unicamente. A
colecdo corresponde ao nome da colecdo a que a&nmmpagrtence. Palavras-chave consistem
numa lista de palavras que representam o contealdoatjem;

De Uso- educativo, exposicdo, jornal e revista. Educatisoesponde a informacdes
sobre o0 uso da imagem para fins de ensino. Exposigasiste de informagdes sobre o uso da
imagem em exposi¢ao, como local, data e tituloxgasi¢cao;

Técnico —formato e resolucdo. Exemplos de formato: jpeg, pifg, etc. Resolucéo
corresponde a resolucdo da imagem digital em pixels

De Preservacao fegibilidade.

Administrativo Uso
Titulo Doador Copiraites Autor Revista Jornal
- Educativo Exposigan
Dimensao Local Identificador Colecao Data

Palavras Chawve

Tecrico

Preservacao

! 7

Formato Resolugao Legibilidade

Figura 1: Diagrama de classe do conteddo ndo-inforacional da imagem.



As contribui¢cdes de Shatford (1986) quanto a indéam de imagens e a de James & Chang
(2000) quanto a classificacao de recursos visuaiem ser categorizadas dentro da classificagdo
de Gillland-Swetland (2000) como metadados degosf uma vez que sao utilizados para
descrever o conteudo da imagem. O conteudo infoomalc (0 que a imagem mostra)
denominamos de contetudo semantico. A figura 2 mastdiagrama de classe da representacao
sintatica e semantica da imagem. Detalhando umagpoais o conteddo semantico por meio do
diagrama de classe, podemos observar que os etmsm®nQue, Quando, Como, Onde e Sobre
estendem a classe conteudo semantico; isto é mosta diagrama com 0 uso de uma seta
ligando o elemento ao conteddo semantico. Esteioslamento € denominado de heranca,
também conhecido como E UM, ou seja, O QUE E UMtaimip semantico, ONDE E UM
conteudo semantico.

A figura 2 mostra a representacdo da imagem pa deediagrama de classe.

Descritivoe

gl

Conteudo Sintatico Conteudo Semantico Techica Fotografica

JaN AN

Onde

Sobre

Que

_ - generico ; string
Textura || Cor || Figura - especifico ; string

- generico; string

- especifico : string
Quando Como \——,—|

- generico : string Relacao
- especificn : string %

]

Resumo

Relacao

Figura 2: Diagrama de classe da representacédo da &gem.

O nivel sintatico é representado no diagrama p&lase conteddo sintatico e suas
subclasses cor, textura e figura. A técnica fotogaaesta representada pela classe técnica
fotogréfica.

Construcéo da ontologia de indexacao e recuperagao

Empregamos algumas técnicas do processo de cdistdgsoftware para auxiliar no
processo de desenvolvimento da ontologia, que élbante ao processo de construgdo de
software que apresenta, basicamente, as seguintes fasdseade requisitos, especificacéo,
delimitacdo do escopo, implementacéo e teste.

A analise de requisitos caracteriza-se pelo levaetdo e entendimento das necessidades
de informagdo do usuério. E necessario extrair siciio suas necessidades de informag&o, ou
seja, que tipo de informacdo o sistema devera dermgara o usuario a partir de formularios de
pesquisa.

A especificacdo do sistema usando uma linguagereptesentacdo de conhecimento: em
sistemas orientados a objetos usa-se UML pararesaptacdo do dominio de aplicacao.

O terceiro passo consiste em delimitar o escopgnfiovare isto €, estabelecer um namero
limite de funcionalidades que serao inicialmentglementadas de modo que seja viavel a
construcao do sistema dentro de um determinadodmede tempo.



A fase de implementacdo consiste na codificacagistema usando uma linguagem de
programacao; é neste momento que entra o progrardadmmputadores. A partir dai o sistema é
testado e validado. Adicionalmente, vale ressalt@ o processo de desenvolvimentsadiware
é iterativo, isto é, depois de atingir a Ultimaefade testes, o processo reinicia-se, ou sejenéia
na fase de analise de requisito novamente e t@léssas sucessoras se repetem, até que sejarn
atendidos os requisitos do sistema.

Similarmente ao processo de construcasatvare o desenvolvimento de uma ontologia
passa pelas mesmas fases, e também é um processtivat No nosso trabalho sobre a
representacdo da imagem levantamos 0s seguint@sites|da ontologia:

- fornecer uma estrutura conceitual para respondeguastdes da grade de analise
documentéaria de imagens (QUEM/O QUE, QUANDO, COMIINDE e SOBRE) e
para auxiliar na indexacéo da técnica fotogréafida eonteido néo visual;

- servir como vocabulario comum entre o indexador gesquisador de imagens por
meio do mecanismo de busca com base em categorias;

- auxiliar o indexador na selecéo de termos querggesentar o conteudo da imagem,;

- auxiliar o usuério na pesquisa de imagens.

Antes de iniciarmos o desenvolvimento da ontolagiparamos com o seguinte problema:
qual o escopo da ontologia? Uma imagem pode see spialquer coisa. A representacao do
dominio do conteudo da imagem é ampla e imposdée/eépresenta-la completamente. Entdo nés
nos baseamos na grade de andlise documentariaagensde Smit (1996) e Manini (2002) e
determinamos que um dos requisitos da ontologareeter respostas para questdes apresentadas
pela grade e, desta forma, guiar o processo ddogitacdo. Assim, determinamos as classes
raizes da ontologia com base em algumas questig=da de analise documentéaria de imagens.
As classes raizes da ontologia séo as seguintes:

Sobre
® cuem
@ como
@ onde
@ Técnica Fotografica
@ Informacio Geral

Figura 3: Classes raizes da ontologia.

Estas classes raizes representam o0s conceitosaidealto nivel de abstracéo; logo, o
escopo da ontologia ficou determinado em represertdda categoria da grade de analise
documentéaria de imagens. Isto conduziu o desemaelvio da ontologia usando a analisp
down Esta técnica consiste em identificar e categosaconceitos do nivel mais geral para o
nivel mais especifico. A categoria Sobre foi deebnga usando categorias de metadados de
vérias fontes, dentre elas podemos citar o @pen Directory Projece o IPTClinternetional
Press Comunications CouncilD ODP € um mecanismo de busca baseado em categls
categorias ddOpen Directory Projectsdo desenvolvidas pela contribuicdo de muitosoessit
espalhados pelo mundo. O projeto ODP, assim coroonBecido na comunidade da Internet,
disponibiliza suas categorias especificadas em pdid& serem reusadas por outras aplicagdes.

A Figura 4 mostra o esquema de categorias do cdnt80OBRE.
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o= Artes

o @ cigncia
-0 Compras
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- @ Desporos
o @ Lar

- @ Passatempos
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Figura 4: Representacao da categoria Sobre.

Explorando mais um nivel do esquema de categarialasse principal Sobre temos a
Figura 5.
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#* Arlistas
o @ Cinema
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o @ Expressin
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Figura 5 Explorando as subcategorias da categoriartes.

A categoria Quem, de acordo com a definicdo ddf@Ha(1986, p. 49) é usada para
descricdo de: animado e inanimado, objetos e sergsetos. Smit (1997, p. 4) define a categoria
Quem como a identificacdo do “objeto enfocado”eserivos, artefatos, construgdes, acidentes
naturais, etc. A autora também argumenta que gar@eQuem representa respostas das seguintes
questdes: de Quem € esta imagem? De que ObjetosicD8eres? A partir destas definices
identificamos 0s seguintes conceitos derivados diegoria Quem: Animal, Construcdes,
Fendmeno da Natureza, Inseto, Objeto, Paisagerso®esvVegetal.

1)

o= & Animal

o~ @ Construgdes

o @ Fenomeno da Natureza
o @ Inseto

o @ ohjeto

-0 Paizagem

o @ Pessoa

ke B vegetal

Figura 6: Representacéo da categoria Quem.




A categoria Como representa, segundo Shatfords(18819), o que os seres ou objetos na
imagem estdo fazendo; sdo acdes, eventos e emdf@eEscricdo de atitudes ou detalhes
relacionados ao ‘objeto enfocado’ quando este ésemvivo (p. ex.: cavalo correndo, crianca
trajando roupa do século XVIII)” (Smit, 1997, p..4fom base nas definicdes anteriores
estabelecemos as seguintes categorias:

@

o & Aparéncia

o=@ apdo

o @ Emacdo

o @ Posigdo

o @ vistimenta

Figura 7: Representacao da categoria Como.

A categoria Onde representa, segundo Shatfords(¥28&3), a localizagdo da imagem no
espaco; tipos de lugares geograficos, arquitetéreampsmograficos.

A categoria técnica fotogréfica foi elaborada dipda atualizacdo da tabela de recursos
técnicos de Manini (2002). A Figura 8 apresentaeprasentacdo das categorias da técnica
fotografica.

©
o 9 Composicdo
= @ cCromia
o @ Efeitos Especiais
o @ Enguadramento
o @ Luminozidade
v @ Posicdo da Camera
& Camera Baixa
# Carmera Frontal
# Carera Alta
® Camera Lateral
o @ Distancia Focal
#* Vista Subrnarina
# Vista Subterranes
# Vista Aerea
o @ Profundidade de Campao
o @ Tempo de Exposicio
= @ Otica
Figura 8: Representacao da categoria técnica fotogfica.

Ao indexar uma variavel da técnica fotografica deixador deve observar a subcategoria
Expressao Fotografica da categoria Sobre paraocasrifual conceito abstrato a variavel técnica
fotografica expressa. Consideramos que esta paftrente a expressao, requer ainda reflexao,
ponderacdo e aperfeicoamento, visto que lida cameitos abstratos e podem conduzir a uma
indexacgdo subjetiva, algo de que os profissionaisirmacdo devem se afastar ao maximo.

[® sonre
o @ Ares
o @ cigncia
-0 Compras
- @ cultura
o @ Desportos
¢ 0
4+ Amoar
* Felicidade
# Fracasso
4 Inferno
+ harte
* Faraiso
* Paz
4 Paobreza
4+ Poder
* Sucesso
+ Vida
* Vitdria
+ Gdio
=@ Lar

o @ Passaternpos

Figura 9 Subcategoria Expresséo Fotografica.




Na préxima secao, descreveremos como implementamuetadado de descricdo que
é gerado a partir do emprego da ontologia de reptagdo da imagem, com o0 uso do
protétipo de indexacao e recuperacgao.

Metadado de Descrigdo de Imagem

O principio de indexacdo de imagens com base dologies pode ser encontrado em
Schreiber (2001); basicamente, 0 processo coreistassociar conceitos (classes e instancias) da
ontologia do dominio a imagem. Para isto, € nedessa desenvolvimento do esquema de
indexacdo, que esta representado na ontologia dkxagdo e recuperacdo de imagens pela
hierarquia de classes Descricdo_Midia, mais preaste pela classe Fotografia. O esquema de
indexacdo é uma implementacdo da representacdonagein que realizamos anteriormente
usando UML. A classe fotografia possui os atributpge permitem descrever o contetudo
semantico, o contetdo sintético e o contetdo nswaVda fotografia.

A Figura 10 é uma visdo geral da ontologia nooed®rotegeé versdo 3.2.1. A ontologia
que implementamos pode ser dividida em dois tigpsque € usada para representar o
conhecimento do dominio, que, na figura abaixoresponde as categorias quem, como, onde,
sobre, técnica_fotografica e registro geral; e éandexagcédo de imagens, que, abaixo, corresponde
a hierarquia Descricao_Midia.

owl:Thing
ce:Como
pl:Tecnica_Fotografica
ciRegistro_Geral
coGuem
cs:Conceito

co:Onde

4 VY Yy YVYYY

Descricao_Midia
Fetografia
Video

Figure 10: Ontologia de indexac¢do de imagens.

Os atributos da classe fotografia sdo os que faspecificados na modelagem UML. A
descricédo de fotografias usando a ontologia dexangho consiste na criacdo de instancia da classe
Fotografia. Alguns atributos da classe fotograd@no os atributos dBublin Core s&o criados
fornecendo valores a partir de um formulario deaglat de dados. Outros atributos, como os que
se referem ao conteddo seméantico (quem, onde, cgoboe e técnica fotografica), sdo gerados a
partir da associacdo de conceitos da ontologiaoddlo ao metadado da classe Fotografia.

Cada registro de uma fotografia gera uma descegddRDF com base no metadado da
classe Fotografia. Isto significa dizer que a de8orde milhares de imagens de um mesmo
assunto ndo aumentara significativamente o tameahmntologia do dominio; apenas aumentara
0 numero de instancias da classe Fotografia.

Prototipo de Indexacao de Imagens

Nesta parte mostraremos a geracao da descricémadotografia por meio do prototipo
de indexacéo, construido para validar o esqueniadé&acdo. O prototipo foi construido usando
a linguagem de programacéao Java, SPARQL linguageoodsulta para RDF, a representacdo de
ontologias em OWL e a geracédo descricao de fotagram RDF.

A descricdo consiste, primeiramente, em forneedorgs para os campos, em linguagem
natural. Alguns campos ficam em branco, pois ndodmdo os determinar a partir da legenda da
fotografia.

A segunda parte da indexacdo é realizada com ticaga ontologia do dominio. Na
Figura 11, abaixo, € apresentada a interface d=xagdio do conteudo semantico. A indexacao
consiste em observar a imagem e responder as gee€ddem, Como, Onde, Sobre, Técnica

! http://protege.stanford.edu/



Fotografica e Uso por meio da ontologia. Ao clinarbotécJ ® o protétipo abre uma janela
mostrando uma visdo da ontologia correspondenteest@p selecionada. A partir dai a descrigdo
consiste em selecionar conceitos dentro da ontolpgra responder a respectiva questdo. Os
campos da interface de indexacgéo correspondeme&sogs da grade de andlise documentaria de
imagens (Manini, 2002). Os conceitos genérico ea@fipo (Quem Genérico/Quem Especifico)
nao aparecem na interface de indexacdo, mas apsra@siceitos quem, onde, como, sobre, etc.,
devido ao fato da natureza da ontologia ser canstrem categorias do nivel mais geral para o
nivel mais especifico. Entdo, quando descrevemosampo (quem, onde, etc.) com um conceito
mais especifico da ontologia, a imagem ja estaiaiginente indexada com o conceito mais
geral.

Arquivo  Editar  Ajuda

Busca | Indexador |

Fotografia | Ontologia | : Atributos Gerais i’cumeudnlnfur i ‘

Quem Como Onde Sohre

Lo jla] Le jls] Lo |[s] Lo |[a]

Presitdente | rera |Brasil |Politica
Homem

Técnica Fotografica Uso

Lo jls] Le Jla]

Preto e Branco iJumaI
Pose

Retrato Individual
Close

Camera Frontal

O CUTTIUSTEET
Cromia
@ Ereilos Especiais
@ Enuadramenta
e Luminosidade
@ Fosigio da Cameral
# Camera Baixa =
# Camera Frontal
#® CameraAlta
# Camera Lateral
o @ Distancia Focal
# Vista Submarina
# Vista Subterranea
® vista Aerea -

Selecionar H Salvar

T

Figura 11: Prot6tipo de indexacdo de imagens — intiace do contelido semantico.
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Depois que é realizada a indexacédo, o protétip@sadescricdo da fotografia em RDF,
onde esta representado o conteldo nao-visual,tetmmsemantico. Parte do conteddo ndo-visual
esta representado pelublin Core por meio do prefixo dc antes do atributo. A oyieate do
conteudo nao-visual foi representada por atribeggsecificos. Os conteldos seméanticos quem,
onde, como, sobre, técnica fotografica e uso egja@sentados respectivamente pelos atributos
id:quem, id:onde, id:como, id:sobre, id:técnicaofptfica e id:uso. O atributo id:hash usado na
descricdo e que ndo aparece na modelagem UML egpees resultado da aplicacéo do algoritmo
de hashinga imagem. E um recurso técnico usado para perwdtificar se a imagem ja foi
anteriormente indexada.

O metadado gerado pelo protétipo pode ser colodatdro do arquivo da imagem. Os
formatos de arquivo de imagens como JPEG, PNG, &t permitem a inclusdo de informacao
textual dentro do arquivo. O padrédo JPEG, por exgngefine a secdo comentario COM que
pode conter até 64K de texto, mais que suficieata piclusdo de metadados, pois os metadados
aqui gerados sédo da ordem de 5K.

Existem varias vantagens em incluir metadados elefes citemos:

- 0 registro da imagem fica acoplado a imagem, eddague a descricdo se perca

facilmente;



- permite que outras aplicacbes que tém acesso aelmgmpssam categoriza-la e

contextualizd-la com base nas informacdes obtidasetadado;

- além disso, permite a reindexacdo da imagem pekxmmsmos de busca de forma

mais precisa.

Protétipo de Recuperacéo de Imagens

O mecanismo de busca é baseado em facetas, gsisteagm organizar o contetdo do
repositério em facetas e usa-las extensivamenieterdace do usuario para ajuda-lo a formular a
consulta e navegar no conteudo do repositorio. icipio da recuperacdo € simples: 0 usuério
formula a expressao de consulta por meio da selbg@&onceito e 0 sistema recupera as imagens
associadas aquele conceito ou instancia no monamtndexacdo. Se o usuario selecionar
conceitos de diferentes categorias o sistema reziggeimagens com base na intersecao destas
categorias.

Aqui nés usamos este método para organizar o wmiga ontologia com base nas facetas
do contetddo semantico (quem, como, onde, sobr@Ectéfotografica e uso). Desta forma, usamos
as mesmas facetas da indexacédo na interface deeracéo. O protétipo de recuperacdo com base
em facetas permite a recuperacdo de imagens coenrnmagonteddo semantico e na técnica
fotografica. A recuperacdo de imagens com baseomte@édo nao-visual é realizada por um
mecanismo de busca complementar com base em Eakhame. Observe na figura 13, abaixo, no
protétipo de recuperacdo, que o titulo das catagocorresponde aos elementos contetudo
semantico da imagem, técnica fotografica e uso.
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Figura 13: Prot6tipo de recuperacdo de imagens cobase em facetas.

A figura 13 ilustra também uma expresséo de ctamsafmulada por meio da sele¢do do
conceito mulher da categoria quem e do conceitoopdanericano da categoria técnica fotografica.
O resultado desta pesquisa € um conjunto de imagenfram indexadas com o conceito mulher
e com o conceito plano americano. A combinacdo ascé com base em facetas com a
recuperacdo de imagens com base em ontologiasltytams beneficios: permite que o usuario
navegue dentro da ontologia e se familiarize conseass conceitos; a recuperacdo baseia-se na



selecdo de conceitos dentro da ontologia e istoeatana precisdo, visto que 0S usuarios
selecionam conceitos que foram usados na indexacéao.

Consideracoes finais

Este trabalho sistematizou descritores de imagbtidos do estudo de dois paradigmas
importantes da area de indexacao de imagens. @Gacksdeste estudo serviu para a elaboracéo de
uma modelagem conceitual, que, por sua vez, perraitelaboracdo de um metadado para a
descricdo de imagens. Este metadado agregou Wi@aesde atributos para descricdo do conteudo,
da técnica fotografica e de outras classes de mdtacdcomo técnico, administrativo, preservacao,
etc. Além disso, a estrutura do metadado represenimagem com base em trés tipos de método
de descricdo, a saber: informagédo estruturada cmsa bm ontologia, dados semi-estruturados
com base em pares de atributo/valor e com basaefermiacéo nédo estruturada como texto.

A ontologia de indexacao e recuperacdo de imafgndesenvolvida para enriquecer a
descricdo da imagem; ela representou os aspectmntEido semantico da imagem. Delimitamos
0 escopo de representagdo com base nas questéestdddo semantico. Mesmo assim, 0 escopo
continua muito amplo e foge do controle do ontdtagiDiante disso, definimos apenas as classes
principais da ontologia com base nas definicbesSkatford (1986) sobre a representacao da
imagem.

Como o processo de desenvolvimento de uma ontokdgiarativo, a representacao do
conteudo da imagem pode ser refinada a partir teng&o dos niveis de categorias e da agregacéo
de atributos e na definicdo de relacionamentosraleté ontologia. Além disso, € possivel
melhorar a representacdo da ontologia e, consegiiente, a descricdo da imagem a partir do
reuso de outras ontologias tal com@vardnet,AAT e ICONCLASS. AWordnetpode ser usada
para representar o conteudo Como. Um tesauro padé&ansformado numa ontologia se ele
possui uma hierarquia de termos bem definida. @utesAAT pode ser usado para representar
parte do conteldo semantico Sobre. Um trabalhoesdante sobre reuso de ontologias para
descricdo de imagens pode ser encontrado em Hellirgd. (2006).

O protétipo de indexacgéo e recuperacdo de imagmmsbase em ontologias foi inspirado
nas idéias de Styrman (2005) e Hyvonen et. al. 3g0Btyrman (2005) abordou a indexacéo e
recuperacdo de imagens com base em ontologiagidooa desenvolvimento da ontologia na
representacdo do dominio, acervos de imagens daefdidade de Helsinki. Aqui nos
direcionamos o desenvolvimento da ontologia pam@paesentacdo da imagem com base no
conteudo semantico, tornado-a independente do dmniai possivel verificar a importancia da
ontologia na descri¢cdo de imagens, por meio deceEgsm de conceitos a imagem. Quando uma
imagem é descrita com um conceito da ontologia,siginifica que a imagem herda a descricéo do
conceito associado, permitindo que uma aplicac&otepha posse da imagem navegue dentro da
ontologia e extraia mais informacao.

O protétipo de busca de imagens empregou dois m®tdd recuperagdo: o método de
busca com base em facetas do conteido seméanticomé&amlo com base em palavras-chave.
Embora n&o tenhamos validado o mecanismo de reatfeepor meio da obtencéo de dados que
possa verificar a precisdo e a revocacao do sistaonaditamos que a recuperacao de imagens
com base em facetas usando ontologias melhoracesgwedo mecanismo de recuperacdo, uma
vez que o usuario formula a expressédo de buscatia ga conceitos que foram usados pelo
indexador no momento da indexag&o. Além disso,liauai usuario a formular a expresséo de
busca que lida com resultados ndo vazios por maiexdbicdo da quantidade de imagens
associada a cada conceito.

Este trabalho consistiu no estudo e emprego dectr originadas tanto na Ciéncia da
Computacdo como no emprego de técnicas de repagdente imagens originados na Ciéncia da
Informacao. O que se observa € que a Ciéncia dp@agéo e a Ciéncia da Informacdo possuem



objetivos em comum. Ambas estdo preocupadas nond#genento de técnicas para melhorar a
indexacéo, a recuperacao, a catalogacao, organidagaformacao, etc. Mas o que mais distancia
as duas Ciéncias € o proprio conceito de informagaoCiéncia da Computacdo, o conceito de
informacéo € confundido com o conceito de dadovigidiel e ndo contextualizado, enquanto que
na Ciéncia da Informacdo o conceito de informaglié associado a semantica, ao significado.
Dai o porqué da maioria das técnicas de recupekdgdiéncia da Computacdo serem baseados
em unidades |éxicas e ndo em estrutura semantca.cCadvento da Web Semantica comeca a se
dar os primeiros passos para a recuperacao semdatinoformacao.

Durante a revisdo de literatura ficou evidentenexisténcia de padrbes que possam
representar o contetdo da imagem. Os padrdes cdbublin Coreforam construidos de modo
genérico e ndo atendem as especificidades da egpaedo da imagem. Enquanto que o padréo
VRA foi desenvolvido para representar imagens de dominio muito especifico (Arte e
Arquitetura), servindo apenas como um auxilio, m&s como uma solucdo. Existe uma grande
necessidade de metadados que permitam representdifesentes aspectos da informacéo
imageética.

De um modo mais sistematico, este trabalho cantdbm: a definicdo de uma ontologia
de representacdo da imagem com base no conteudintsmme na técnica fotografica, que
permite indexar e recuperar imagens com base nielwdm semantico e na técnica fotografica;
com uma modelagem conceitual de representacéo ageim com a criacdo de um metadado
capaz de representar as diferentes facetas doidonta imagem; e com a implementacdo de um
sistema de recuperacdo de imagens usando facatésl@gias.

A ontologia aqui definida pode ser refinada porianga criacdo de varios niveis de
categorias, por meio da criacdo de atributos engo da definicdo de relacionamentos entre os
conceitos. Além disso, a ontologia pode ser adexqypada dominios especificos e mesmo assim
continuar independente do dominio através da edEagdo de alguns ramos da ontologia.

A descricdo da imagem aqui desenvolvida com adosgpadrdoes da Web Semantica pode
ser anexada dentro do arquivo da imagem e, destafermitir que outras aplicagbes como
mecanismo de busca possa recupera-la faciiment@ire@ metadado e obter as informacdes
necessarias para contextualizar, reindexar e, testa, tornd-la acessivel globalmente.
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