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Resumo

Apesar das evolugdes no campo de Reverse Image Search, com algoritmos cada
vez mais robustos e eficazes, continua a haver interesse para que as técnicas de pesquisa
possam ser aprimoradas, melhorando a experiéncia do utilizador na procura das
imagens que tem em mente.

O objetivo principal deste trabalho foi desenvolver uma aplicacdo para
dispositivos moveis (smartphones) que permitisse ao utilizador encontrar imagens
através de inputs multimodais. Assim, esta dissertacdo, para além de propor pesquisas
por diversos modos (palavras-chave, desenho, e imagens da camara ou existentes no
dispositivo), propde que o utilizador consiga criar uma imagem por si sO através de
desenho, ou editar/alterar uma imagem existente, tendo feedback no momento aquando
de cada alteracdo/interagdo. Ao longo da experiéncia de pesquisa, o utilizador consegue
usar as imagens encontradas (que achar relevantes) e ir aprimorando a pesquisa através
dessa edi¢do, indo de encontro ao que pensa encontrar.

A implementagdo desta proposta teve como base a Cloud Vision API da Google
responsavel pela obtencdo dos resultados através do input de imagem, a Google Custom
Search API para a obten¢do de imagens através do input por texto, e a framework
ATsketchkit que permitia a criagdo de desenho, para o sistema iOS da Apple.

Foram realizados testes com um conjunto de utilizadores com diversos niveis de
experiéncia em pesquisa de imagens e na habilidade de desenho, permitindo aferir a
preferéncia nos diferentes métodos de input, a satisfagdo na obtencdo dos resultados,

bem como da usabilidade do prototipo.

Palavras-chave: Pesquisa Multimodal, Reverse Image Search, Visdo

Computacional, Content-based Image Retrieval
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Abstract

Despite the evolution in the field of reverse image search, with algorithms
becoming more robust and effective, there still interest for improving search techniques,
improving the user experience when searching for the images the user has in mind.

The main goal of this work was to develop an application for mobile devices
(smartphones) that would allow the user to find images through multimodal inputs.
Thus, this dissertation, in addition to propose the search for images in different ways
(keywords, drawing/sketching, and camera or device images), proposes that the user can
create an image by himself through drawing, editing / changing an existing image,
having feedback at the time of each change / interaction. Throughout the search
experience, the user can use the images found (which it finds relevant) and improve the
search through its edition, going against what it thinks to find.

The implementation of this proposal was based on a Google Cloud Vision API
responsible for obtaining the results, and the ATsketchkit framework that allowed the
creation of drawings, for Apple's i10S system.

Tests were carried out with a set of users with different levels of experience in
image research and different drawing ability, allowing to assess preference in different
input methods, satisfaction with the images retrieved, as well as the usability of the

prototype.

Keywords: Multimodal Search, Reverse Image Search, Computer Vision,

Content-based Image Retrieval

il



v



Agradecimentos

Em primeiro lugar gostaria de agradecer a minha familia pois foram muito
importantes para que conseguisse alcangar este marco académico.

Uma menc¢do de agradecimento também aos meus amigos mais proximos e
também ao orientador, o Dr. Diogo Cabral, por toda ajuda e orientagdo para o

desenvolvimento deste trabalho.



vi



Indice

L Lo L= T T L ix
INCICE AE TADEIAS .......c..oeeeeeeeveeeireerecersevecsereseresersssesssesssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssns X
Lista de ACronimos € Siglas..............ceerveveeuniiisinienneniessnnneneniississsssssssssssssssssssssssssanes Xi
SR [ To [ 7o o o RS 1
1.1. (0] T 1= 4 1Yo T SURR 3
1.2. (070 a1 d g1 o TUT oo 113U SURRN 3
1.3. ESTrutura do DOCUMENTO ..uviiiiiiiiiee ettt e st e e s e are e e s e nbee e s e sareeas 4

Y 3 7 o [o e [0 o Ty - 7
2.1 Técnicas de Pesquisa por Imagem (“Image Retrieval”) ......ccccoecveeeeicciieiieccieeeeee, 7
2.1.1. Funcionamento do CBIR (Content-Based Image Retrieval) .......ccccoceevcrieiieenienciieccieceene 9

2.2. Sistemas de pPesquisa de IMABENS.....ccccciieeeccciireee e e e e e e e e e e e nnrrreeeeee s 13
2.3. Caracteristicas das imagens usadas nos sistemas de Image Retrieval...................... 15
0 N R o | T TSP PPPTROPPRP 15
R B R =) (U | - OO ST PP PP PPPPRPPR 16

P . T o] 4 4o - DT PP PP P TP PPPPPUPPPOt 16
N S o Tor- 1 [ 12 1o [ W g To N =Ty o I- ol e F OSSR 16
2.3.5.  Image Retrieval @m Redes NEUIQIS ......cccuieiiiiiiieiieecieeeieecteeesiteesiae e sae e sre e s aeesbeeeaee e 17

2.4, Query by sketch ou Sketch-Based Image Retrieval (SBIR) ....ccccvveeiiieniieiniiesiee e 23

2.5. AplicacGes moveis existentes de Image Retrieval .........cccceeeeiiiiieeciieec e, 24
2.6. ComMPULET VISION API'S oottt e e e e e rrree e e e e e e e e e e annraaaeeeaeeas 24

I Y o (o1 {011 ]« o 27
3.1. Arquitetura do SISEEMA ..ceii i e 27
3.2. Frameworks € API'S USA0@S......iviuiiiiiiiiiiiiieiiiiieee s ssitee ettt ee e searee e e s ssareeeesssareeeeessnnes 29
30 B 1§ IS 7<) ol 14 USSP 29
3.2.2.  GOOEIE ClOU ViSION ..eiiiiieeiiieiiiecieeesite ettt ste et este e s te e sbeeebe e essaeesbaeessseesateesaseessbeeanseeenses 30
3.2.3.  GO0OgIE CUSTOM SEAICN APl..cueiiiiiieie ettt ettt etee et et e et e e sie e e aae e s aeesabeesabeesabeesareas 30
3.2.4.  SWITEYISON L.ttt ettt et e e tae e st e e st e e e be e et e e e bae e baeesaaeesateeebeeeabeeebeeenres 31
T T D ATV LT o110 -V OSSR 31

3.3. DESENVOIVIMENTO ..ttt e e s s e e e s sabee e e s sanbeeeeesnanes 31
3.4. INtErface € INTEIrACA0. .. .utiiiiieie et e e e e e e rree e e e e e e e e s e s s nnnrnnes 35
1V ] [T ol o 43
4.1. V1<l oo [o] [} =4 - IS U SUPURROt 43
4.2, T U 1 =T o SRR 48

B DiSCUSSAIO ...ceeeuereeenceeeeeneereeeiesreeneereneniesteasseserassessennsssssmssssssnssssssnsssssensssnssnnsanns 53
6. CONCIUSOES ....cceuuueeiirrirrnnneiiinrinnnnnsiissnsssssnssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssnns 55
6.1. [ V1 = [ TN 55
6.2. Trabalho fULUIO...coi i s s e e s 56

7.  Referéncias BibliografiCas ......cc.cccceeevrvvvuuursiirirvvnunisssinnnnensssssenssnssssssssssssnssssnnns 57

vii



viii



Indice de Figuras
Figura 1- Sistema tipico "Text Based Image Retrieval" (Alkhawlani et. Al 2015) ......... 8

Figura 2 - Sistema tipico de "Content Based Image Retrieval"(Alkhawlani et. Al12015)8
Figura 3 - Sistema de "Content-based Image Retrieval" com interagdo (Banfi, 2000). 10

Figura 4 Evolucao da taxa de erro na classificagdo de imagens - Krizhevsky (2017) ... 18

Figura 5 Matriz Representativa - GIreyscale .........cccceevieeviienieeiiieniecieeieeie e 18
Figura 6 - Matriz Representativa RGB ..........ccocooiiiiiiiiiiiiecee 19
Figura 7 - Imagem vista por humanos e vista por um computador (2 direita) ............... 19
Figura 8 - Exemplo de extracdo de carateristicas .........ccccevvereererieneenenieneenieneenieenne 20
Figura 9 - Operagdo de Convolugao de Filtro em imagem ..........cccccoceevervineenieniennnne 21
Figura 10 - Exemplo de uma convolugdo completa .........c.ccoceeverienieneniineenenienene 22
Figura 11 - Exemplos de kernels tradicionais ...........ccoceevverieneenienieneeneneneeeeeeneenne 22
Figura 12 - Diagrama de Arquitetura de SiStema ..........cecueveereenienieneenienieneeeeeeneeenee 27
Figura 13 = 1PhONE 7 ...oviiiiiiiiie e 29
Figura 14 - Diagrama MVC Trdicional...........ccccecerieniiiiniinieieeieneeeseseeeeee e 33
Figura 15 - Diagrama Apple MV C.......ooiiiiiiiiiiiieceeeeee et 34
Figura 16 - Diagrama Apple MVC (Comunicagao) .........ccecuerueeruerieneenieneeneenieneeneenne 34
Figura 17 - Tela Limpa (Fase 1n1cial) ........ccoociivuiiiinieniiiinieieeccceeeeeeeee e 36
Figura 18 - Tela limpa (Fase Final) .........ccccoviiiiiiiniiniiieceeeeeeee e 36
Figura 19 - Fungdes de ediCa0 VISIVEIS.....ccueviiruiiiiriiniieieniiesieeieetesie e 37
Figura 20 - Defini¢do de espessura e cor da linha............ccoceevieiiniiniinininenccee, 38
Figura 21 - Exemplo de pesquisa por desenho (barra de labels e thumbnails) .............. 39
Figura 22 - Imagens Similares (Fase Inicial)..........ccccoveiviniiniiiiniiniiicccceeeee 40
Figura 23 - Imagens Similares (Fase Final)........cc.ccoccovviiiiniiniinniieee 40
Figura 24 - Pesquisa por palavra-Chave..........ccceeoerieniiniiniinieiecceeseeeeee e 41
Figura 25 - Preview dos resultados da pesquisa por palavra-chave .............cccccceeeeennnee. 41
Figura 26 - Testes de UtIlZador ..........cooeiiiiiiiiiiiiiececeeeeeee e 45
Figura 27 - Printscreen Testes de Utilizador - Modalidade Desenho - Estrela
(STMDBOIO/LIOZO0) .ottt ettt ettt ettt e et e ssaeeseesabeenbeesnseenseas 46
Figura 28 - Printscreen Testes Utilizador - Modalidade Desenho - Carro (Objeto)....... 47
Figura 29 - Printscreen Testes Utilizador - Modalidade Desenho - Nublado (Conceito)
........................................................................................................................................ 47
Figura 30 - Habilitagdes académicas dos participantes.............ccceeveeeeceeenieeeveenneenveennen. 48
Figura 31 - Grafico Autoavaliacdo - Participantes dos testes..........cceevueervervieeruieneeenen. 49

X



Indice de Tabelas

Tabela 1 - EScala SUS ......ooiiiee e 49
Tabela 2 - Escala SUS (Sem considerar nas pesquisas o conceito "Nublado").............. 50
Tabela 3 - ESCala CSI....ouiiiiiiiiiieeee e s 51
Tabela 4 - Média Contagem Fatores - Escala CSlL..........cccccoooiiiiiiniiiniiiiieeeeeeeeeee, 51
Tabela 5 - Preferéncias dos partiCipantes ............cceeeveeruierieerieenieeniienieeiee e eiee e eneees 52



Lista de Acronimos e Siglas

API
CBIR
CBVIR
CNN
CSI
IA
IDE
IR
JSON
OCR
QBIC
ML
MVC
RIL
URL
RIS
TBIR
SBIR
SUS

Application programming interface
Content-based Image Retrieval
Content-based Visual Information Retrieval
Convolutional Neural Network

Creativity Support Index

Inteligéncia Artificial

Integrated Development Environment
Image Retrieval

JavaScript object notation

Optical Character Recognition

Query By Image Content

Machine Learning

Model View Controller

Reverse Image Lookup

Uniform Resource Locator

Reverse Image Search

Text-based Image Retrieval

Semantic Based Image Retrieval / Sketch-Based Image Retrieval

System Usability Scale

Xi



Xil



1. Introducao

Cada vez mais a informagdo ¢ visual, e os equipamentos sdo acumuladores de
dados, nomeadamente fotos e imagens, por isso a interagdo com estes dados deve ser
aprimorada. Apesar de ser positiva a quantidade de dados acessiveis (quase ilimitada),
isto provoca também com que seja mais dificil encontrar a melhor informagao.

A medida que as imagens sido produzidas, é necessario encontrar formas eficientes
de as descobrir. Os métodos de pesquisa tém vido a ser melhorados de forma a tentar
solucionar o problema de encontrar a informagao “certa”.

As pesquisas na web comecaram por ser baseadas em texto (texto-to-text), no
entanto, com o evoluir da tecnologia e respetivo impacto na sociedade, tornou-se
importante ndo s6 devolver informacgdo (em texto) relacionada com a pesquisa, mas
também imagens (texto-to-image). Hoje em dia o acesso a todo o tipo de informagao,
textual e visual, ¢ muito mais facil e imediato (Chatfield et al. 2015) .

O primeiro motor de busca a langar um recurso que permitia inserir um termo de
texto e retornar imagens foi o Altavista no final dos anos 90’s. No entanto estas
pesquisas apenas se baseavam em titulos e descrigdes das imagens, ou texto
correspondente a acompanhd-las nas paginas web, ndo se baseavam na capacidade de
obten¢ao de informacgdes através do processamento das imagens existentes nas bases de
dados'.

Percebeu-se que seria melhor aproveitar a informacdo retirada das imagens de
forma a conseguir efetuar comparacdes entre elas. No entanto, apenas em 2008,
passados aproximadamente 10 anos do lancamento da funcionalidade de pesquisa de
imagens através do input de texto, é que surge a ferramenta “TinEye”!, a primeira a
conseguir a funcionalidade de comparar imagens, onde o utilizador, em vez de
descrever a imagem através de texto, conseguia encontrar imagens semelhantes e a sua
origem através de uma imagem de input.

Existem cerca de 6,3 bilides de smartphones? em todo o mundo dotados de cAmara

e capacitados para usar a internet. Os smartphones tém caracteristicas particulares como

1 Syte, https://www.syte.ai/blog/visual-ai/brief-history-image-search, Data do ultimo acesso:
26/09/2020

2 Statista, https://www.statista.com/statistics/330695/number-of-smartphone-users-worldwide, Data
doultimo acesso: 14/08/2020




ecrds de pequenas dimensdes e interagdes multimodais através, por exemplo de ecras
tacteis (Russell-Rose e Tate 2013). Se algumas destas caracteristicas podem promover
novas interagcdes também contém os seus desafios, como o ¢ caso da dificuldade de
escrita em teclados virtuais(Varcholik, LaViola, e Hughes 2012). Alguma investigagao
tem sido feita com o objetivo ultrapassar estes desafios como na ExplorationWall
(Klouche et al. 2015), uma interface de pesquisa exploratoria em artigos cientificos para
ecrds tacteis. No entanto, no que diz respeito a pesquisa de imagens continua a existir
um foco em interfaces de para sistemas de interacao tradicionais, i.e., com rato e teclado
(Cruz, Cabral, e Campos 2021).

Existem entdo neste momento oportunidades para utilizar cada vez mais a
tecnologia de pesquisa inversa de imagens, chamada de “Reverse Image Search” (RIS)
ou “Reverse Image Lookup” (RIL), que no fundo ¢ uma pesquisa por imagens tendo
como input (query) também uma outra imagem (Thompson e Reilly 2017). Houve
alguma demora no avango desta funcionalidade, provavelmente devido as limitagdes
tecnologicas da época. No entanto nestes ultimos anos os grandes progressos nos
equipamentos (computadores, smartphones e tablets), como as melhorias nas
comunicagdes, permitiram um avango gigante no acesso e partilha de conteudos. Isto &,
0s equipamentos passaram a ser munidos com espaco de armazenamento maior e
camaras a custos mais acessiveis, permitindo que a recolha de conteudos multimédia
fosse mais abrangente, rapida e facil, e as comunicagdes passaram a ser capazes de
transmitir a uma velocidade maior a informagdo, tornando possivel enviar e receber

ficheiros de forma quase imediata (Yasmin, Mohsin, e Sharif 2014).



1.1. Objetivo

O objetivo deste trabalho serd o de estudar a pesquisa de imagens em dispositivos
moveis.

Terd o proposito de desenvolver uma solugdo que permita estudar os diferentes
tipos de input, e tentar melhorar o os resultados obtidos através das pesquisas por
imagens em dispositivos moveis. A interacdo do utilizador devera proporcionar um
melhor acesso aos resultados, bem como conseguir ajuda-lo a encontrar a informagao
que tem em mente. Para além da pesquisa por palavra-chave, o utilizador podera criar
(desenhar usando o dedo) contetidos ou editar uma imagem ja existente, pesquisando
por conteudo relacionado e obtendo esses resultados a cada interacdo com o sistema.
Serd importante perceber como os utilizadores interagem com os sistemas de “Reverse

Image Search”, mas também como estes sistemas interagem com o utilizador.

1.2. Contribuicdes
As principais contribuigdes deste trabalho sdo:

e O desenvolvimento de uma aplicagdo moével para pesquisa multimodal de
imagens

e O desenvolvimento de 3 interfaces de pesquisa de imagens: texto, desenho,
fotografia/imagem

e O desenvolvimento e avaliagdo de uma feature que permite efetuar pesquisas
inversas de imagens, a cada momento da interagao.

e A avaliacdo das diferentes modalidades do protétipo com 12 utilizadores.



1.3. Estrutura do Documento

Este relatério contém 5 capitulos, com a seguinte estrutura:

No primeiro capitulo ¢ feita uma introdu¢do do trabalho apresentando a
motivacao e objetivo;

No segundo capitulo ¢ apresentado o estado da arte, onde foi feita uma
pesquisa de informacdo sobre a evolucdo dos temas relevantes para este
trabalho.

No terceiro capitulo ¢ feita uma descricdo do prototipo, a arquitetura de
sistema, interface e interagao.

No quarto capitulo ¢ descrito o processo de avaliagdo do protédtipo e sdo
demonstrados os resultados obtidos.

No quinto capitulo é apresentada uma conclusdo e sd3o mencionadas

algumas consideracdes futuras.



“De que vale a informagao, se ndo a conseguimos encontrar?”

Y. Alp Aslandogan, C. Thier, C. Yu, Y. Zou, N. Rishe, “Using Semantic Contents and WordNet*
in Image Retrieval”, Proceedings of SIGIR 97, Philadelphia, USA, 1997, pp. 286-295.






2. Estado da arte

Neste capitulo ¢ feito um enquadramento dos conceitos relevantes para o trabalho e
evolucdo da tecnologia no que diz respeito a “Image Retrieval” e a “Reverse Image
Search”, nomeadamente sobre formas de pesquisar, tecnologias usadas, algoritmos,

Redes Neurais e interfaces para dispositivos moveis.

2.1. Técnicas de Pesquisa por Imagem (“Image Retrieval”)

Antes de extrair informagdes sobre as imagens, deve-se perguntar que tipo de
informagdo ¢ conveniente retirar para os humanos, e se essa informacdo serd util no
processo de pesquisa.

Ao olhar para uma imagem, um ser humano consegue identificar objetos, pessoas
lugares, ou até mesmo perceber o que se estd a passar de acordo com o que acontecia no
momento em que a foto foi tirada. Ainda temos que considerar que a percecao da
imagem pode ser influenciada pelo conhecimento, experiéncias, ou cultura do
utilizador. Logo, ¢ possivel que dois individuos tenham diferentes perce¢des da mesma
imagem. Isto ird resultar que estes individuos fagam diferentes “queries” apesar de
quererem a mesma imagem (Bagyammal e Parameswaran, 2015). Um sistema de Image
Retrieval ideal deve ser flexivel o suficiente para ter estas situagdes em conta.

As pesquisas de imagens na internet necessitam de técnicas eficientes e efetivas
devido ao aumento exponencial das imagens digitais. A pesquisa de imagens ¢
considerada uma area de pesquisa muito extensa.

As técnicas de “Image Retrieval” comegaram a ser exploradas desde os anos 1970’s
para as areas de Gestdo de Base de Dados e “Computer Vision” (Y. Riu et. al, 1999).
Esta técnica de pesquisas de imagem pode ser dividida em trés categorias: “Text-based
Image Retrieval” (TBIR), “Content-based Image Retrieval” (CBIR), e “Semantic-based
image retrieval” (SBIR).

Para o TBIR eram adicionadas as imagens anotacdes, descri¢des, palavras-chave.
Para além do contetdo, também eram adicionadas informag¢des como o nome da
imagem, o formato, o tamanho, ou as dimensdes. Inicialmente estas informagdes eram
adicionadas manualmente, o que ndo era pratico para um grande niimero de imagens.
Outro inconveniente era a riqueza e detalhe das imagens, o que provoca com que

informagdes introduzidas por utilizadores diferentes, pudessem estas também ser



diferentes para conteudos similares. Outro problema era a dependéncia do idioma

(Tamura et al. 1984).

o
Text v

o Database
o Text Text Images
4 Database ¢ Assignment Manager
Eetrieved

N~

Figura 1- Sistema tipico "Text Based Image Retrieval" (Alkhawlani et. Al 2015)

Os avangos na internet, ¢ da producdo digital nos campos das ciéncias, educacgao,
medicina e industria forcaram a evolugdo das técnicas, surgindo entdo o CBIR, também
conhecido por QBIC (Query By Image Content) ou CBVIR (Content-based Visual
Information Retrieval). Esta tecnologia surgiu ja apds os anos noventa, mas s depois
do ano 2000 ¢ que tem sido alvo de muita aten¢do, motivado pela necessidade de lidar
de forma eficiente com a enorme quantidade de dados multimédia. Abrange 4reas como
segmentacao de imagem e extracdo de recursos da imagem.

Como podemos veriricar na Figura 2, um sistema tipico de CBIR ¢ composto por
duas etapas, sendo uma “offline” e outra “online”. Na etapa offline ¢ feita a extragdo das
informagdes das imagens da base dados e armazenada numa base dados para esse fim.
Na etapa “online” o utilizador efetua a query através do input da imagem, e as
informagdes dessa imagem sdo extraidas. Os resultados sdo apresentados de acordo com
a similaridade dos dados extraidos da imagem de input, com os dados da base de dados.
Depois, os esquemas de indexacdo fazem com que os resultados sejam apresentados de

forma a que a pesquisa seja o mais eficiente possivel.

Images Features Image Features
H Extraction Database

Off-line Stage

Query .| Features
Image “|  Extraction

Similarity Indexing
Measure

Images
Retrieved

On-line Stage

Figura 2 - Sistema tipico de "Content Based Image Retrieval"(Alkhawlani et. Al 2015)



Uma vez que o sistema CBIR tem maior relevancia com este projeto, deu-se um pouco

mais de relevo ao mesmo.

2.1.1. Funcionamento do CBIR (Content-Based Image Retrieval)

H4 um vasto numero de campos que podem beneficiar desta tecnologia CBIR.
Galerias de arte, projetos de engenharia, design de interiores, sistemas de informagao
geografica, previsao do tempo, retalho, moda, direitos de autor, investigagdo criminal,
analises médicas, reconhecimento facial, etc.

Os sistemas CBIR podem ser categorizados de acordo com a sua aplicagdo, mas
também de acordo com (Banfi, 2000):

e Database Content — As imagens dessa base de dados sdo mais ou menos
heterogéneas.

As bases de dados podem ser muito especificas, isto €, as imagens podem ser do
mesmo tipo, retiradas nas mesmas condigdes (como por exemplo imagens de
ressonancias magnéticas através da mesma maquina); podem ser uma imagens numa
base de dados com caracteristicas especificas ( imagens de selos num fundo negro, mas
usando camaras diferentes ¢ condigoes de luz diferentes); bases de dados
monotematicas (as imagens respeitam um determinado tema ou assunto, como por
exemplo imagens de flores); ou bases de dados heterogéneas onde existem todo o tipo
de imagens sem respeitar qualquer critério.

e Query form - O sistema aceita querys de varios tipos como: palavras-chave,
caracteristicas (por exemplo a percentagem de uma determinada cor), ou
uma imagem.

e Image Description — Quando uma imagem ¢ adicionada a base de dados, sdo
adicionados descritores (labels) a imagem. Aquando da fase da consulta, sdo
usados esses descritores para julgar a semelhanga entre a query e a imagem
da base de dados. A informa¢do associada a uma imagem pode ser de 3
tipos: semantica (descri¢do da imagem de acordo com o seu contetido: tema,
acdo apresentada), informagdes primitivas (cor, textos, formas, bordas,
regides homogéneas); informacdo factual (informac¢do que ndo pode ser
extraida da imagem, como o nome do fotdgrafo, a data, ou as condi¢des de

como a foto foi tirada).



e Interagdo entre o utilizador e o sistema CBIR — melhorar a interagdo entre o
sistema e o utilizador pode ajudar a obter melhores resultados. Permitir ao
utilizador submeter uma query baseada na anterior, selecionar parte da

imagem que achamos relevante, etc.

Uma sessao de CBIR tipica pode ser resumida da seguinte forma:

e O utilizador produz uma query através de uma imagem que ¢ submetida ao
sistema CBIR.

e O sistema CBIR calcula a similaridade entre a imagem utilizada na query e
as imagens da base de dados. Isto ¢ feito de acordo com as descrigdes da
consulta e as descri¢cdes das imagens da base de dados

e O sistema CBIR devolve uma lista de imagens ordenadas de acordo com a
similaridade.

e O utilizador pode modificar ou criar nova query.

T
Image ]
8 Feature Image
g Extraction L_Image
o
Query Quel Feature 3 ) J
production ry T action - hi
9] g descriptor
c 2 ¥
3 5
o S g. Database
re%é?nr}ém o descriptor
=}
g x5
8 Image
: ~
Results descriptor

Figura 3 - Sistema de "Content-based Image Retrieval” com interagdo (Banfi, 2000)

Segundo Banfi (2000) um sistema CBIR ideal seria aquele que permite uma
liberdade total de query, onde qualquer imagem tem descritores completos. Isto ndo ¢
possivel devido a alguns fatores: a extracdo de semantica da imagem de forma
automatica ¢ dificil (aqui entram IA — Inteligéncia Artificial e ML — Machine Learning),
e através de humanos ¢ um processo muito demorado e com um custo muito grande.

Essa liberdade na query ¢ uma tarefa muito pesada, provocando um consumo de
recursos € tempo maior. Segundo Banfi (2000) combinar vérios tipos de querys ¢

possivel, mas definir o ranking nos resultados poderé ser um problema.
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Dada uma base de dados de imagens, o que se pretende de um sistema CBIR ¢ que
tenha a habilidade de selecionar um conjunto de imagens de acordo com a query
submetida. O tamanho dos resultados pode ir de vazio até toda a base de dados. Como
os resultados sdo baseados na semelhanga, sdo entdo apresentados por essa ordem.

Para que um sistema CBIR tenha uma boa performance ¢ necessario considerar (Banfi
2000):
¢ A indexacdo da base de dados, pois ¢ essencial para comparar os resultados com
a query, devendo ser uma tarefa de curta duracao.

e Os resultados devem corresponder de acordo com a percecdo humana, isto € o

utilizador deve considerar os resultados satisfatorios.

e A ceficiéncia dos resultados, uma vez que o objetivo principal ¢ obter os

resultados mais relevantes melhor posicionados que os restantes.

Para um humano, esse conjunto de pix¢is formam um significado, provocando um
reconhecimento de objetos, eventos, locais, etc., e pode ser das melhores formas de
partilhar, perceber ¢ memorizar informagdo. Para um computador uma imagem ¢ uma
grelha de pixéis coloridos e ndo significa nada, a ndo ser que alguém lhe diga como
interpreta-la. A conversdo de uma imagem para um recurso de baixo nivel, permite a
maquina conseguir comparar duas ou mais imagens.

Como falado anteriormente, surgiu entdo o CBIR (Content-Based Image Retrieval)
que ¢ uma tecnologia associada a “Computer Vision” para a pesquisa de imagens.
Inicialmente eram sistemas de baixo nivel, que analisavam o contetido da imagem, em
vez de apenas procurar as palavras-chave associadas as informacdes das mesmas.
Caracteristicas como a cor e a forma passam a estar automaticamente relacionadas a
imagem sem ser necessario indicar essa informagdo. Esta tecnologia tinha algumas
limitagdes. Apesar de conseguir identificar corretamente o tamanho e as cores das
imagens, imagens com contraste igual em zonas iguais poderiam ser relacionadas
erradamente.

Posteriormente, estes sistemas foram evoluindo, e foi possivel obter representagdes
de nivel médio, que consistem em sub-imagens, isto ¢, regides ou detalhes salientes.
Depois de determinar esses elementos, estes podem ser vistos como entidades
independentes durante a pesquisa. No entanto uma imagem passa a ser um conjunto de

palavras sem contexto e conexao.
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As representacdes de alto nivel visam colmatar a falta de semantica do nivel
anterior, isto €, introduzem a capacidade de atribuir contexto a um conjunto de imagens
detetadas. Por exemplo, um utilizador, através de feedback, consegue relacionar e
contextualizar de forma a que esse contexto esteja de acordo com o input da pesquisa. A
dificuldade hoje em dia ¢ fazer com que seja a maquina, através de Inteligéncia
artificial, conseguir atribuir semantica a imagem. 1

Entdo, a principal lacuna do CBIR, e que ainda hoje em dia ¢ um grande desafio, ¢
a semantica (semantic gap) entre as caracteristicas de alto e baixo nivel. Isto ¢, a
diferenga entre o que constitui uma imagem e aquilo que as pessoas percebem da
imagem (Xu et al. 2016). O SBIR pode ser feito através da extragdo das caracteristicas
de baixo nivel das imagens, para identificar significados através de regides ou objetos
relevantes. Essas regidoes/objetos irdo para um processo de extracdo de semantica de
forma a serem guardadas e mapeadas como podemos ver na Figura 4.

O mapeamento de semantica ¢ usado para encontrar o melhor conceito que
descreve aquele segmento (regido/objeto) baseado nas informagdes de baixo nivel. Uma

\

forma de dar semantica a imagem ¢é a de, por exemplo, examinando e extraindo
informagdo textual das paginas web onde estas estdo alojadas (Alzu’bi, Amira, e

Ramzan 2015).

Query Stage

" Similar

N ]
- - Semantic o U
z TL“# Feature  pemantick Semanlic | o onticF

Translator | c=ures”| Mapping caturcs
¥

Building Stage :
Datsbase  |Images Visual v Semantic S -
Manager _2’ Image 1sua Image .FL.l.!n:Il§
) Extracton Featurcs Extractio cature \-/

Figura 4 - Sistema tipico de "Semantic Based Image Retrieval” (Alkhawlani et. Al 2015)
O AIA (Automatic Image Annotation) € o processo responsavel pelo qual um
computador define automaticamente os metadados na forma de “labels” ou “palavras-

chave” de uma imagem digital. Refere-se a rotulagdo automatica de imagens com base
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no seu conteudo. O conceito servira para aprender automaticamente sobre os conceitos

semanticos de um grande nimero de imagens de amostra para rotular outras novas.

2.2.Sistemas de pesquisa de imagens

No que diz respeito aos sistemas de pesquisa de imagens, inicialmente estes
sistemas geralmente requeriam que toda a base de dados fosse percorrida para efetuar
comparagdes. Em grandes colecdes de imagens isto tornava-se moroso. Varios
esquemas de indexacado e filtragem foram, e continuam a ser trabalhados para reduzir o
numero de imagens da base de dados a ser examinada, melhorando a capacidade de
resposta dos sistemas de pesquisa.

Uma das solugdes ¢ agrupar as imagens de modo a diminuir o conjunto de imagens
a serem consideradas. A forma padrdo em que os resultados sdo exibidos ¢ uma lista
classificada com as imagens mais semelhantes a consulta mostrada no topo da lista.

Os motores de busca foram implementando novas funcionalidades e a indexagao
baseada nos atributos visuais das imagens foram tornando-se mais precisas.

Em 2009 a Google langou o projeto Image Swirl que apresentava grupos de
imagens com caracteristicas semelhantes, permitindo ao utilizador explorar véarias
imagens semelhantes de diferentes angulos ou por exemplo de dia e noite. Apesar deste
projeto Swirl ja ndo estar em funcionamento, a ideia teve continuidade dando origem a
funcionalidade “Related images” que ainda hoje estd disponivel nas pesquisas de
imagens da Google®.

A abordagem ao reconhecimento facial foi também importante para o
desenvolvimento das pesquisas por imagem uma vez que implica um nivel de detalhe
maior e mais aprimorado.

Uma 4area explorada para melhorar os resultados das pesquisas por imagem foi,
como ja falado anteriormente, o “Feedback por relevancia” onde o sistema de pesquisa
solicita ao utilizador um feedback ao longo de varias interagdes, onde esse sistema vai
adequando as imagens que melhor correspondem ao que o utilizador tem em mente.
Ainda assim o “Feedback por relevancia” ndo fornece ao sistema muitas informagdes
além das que o utilizador achar relevantes. O feedback sobre as melhores imagens nao
fornece ao sistema muitas informagdes além do interesse do utilizador (Zhang et al.

2015).

3 Syte, https://www.syte.ai/blog/visual-ai/brief-history-image-search, Data Gltimo acesso: 26/09/2020
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A segmentacdo da imagem também ¢ uma mais valia, uma vez que podemos
estreitar os resultados apenas a uma parte da imagem que o utilizador identificou
(Meharban e Priya, 2016).

Muitos destes sistemas estdo desenhados para que seja usado um algoritmo de
“Machine Learning” onde os resultados podem ser catalogados pelo utilizador de forma
positiva, negativa ou nula. Isto melhora/treina os sistemas para as proximas interagdes.
Também pode ser feita a abordagem onde o utilizador indica a percentagem da
correspondéncia da imagem aos resultados esperados.

Permitir também ao utilizador que a query seja multimodal podera ser vantajoso
(Tomee et al. 2012), isto &, varios tipos de input na query, imagens ou misturar imagens
com texto, sendo que a resposta também podera ser multimodal. Analogamente
podemos associar as pesquisas a forma como interagiriamos com um bibliotecario, isto
¢, poderiamos expor um conjunto de palavras chave, ou, se tivéssemos uma imagem de
exemplo, fornecé-la ao bibliotecario. Este encarregar-se-ia de nos fornecer contetudos
relevantes de acordo o nosso “input” e com a sua classificagao.

Embora os exemplos positivos ou negativos sejam importantes para catalogacdo
dos resultados, podera ser muito vantajoso que o utilizador consiga fornecer outros tipos
de input, como texto, audio, imagens, etc. Assim, o grau de precisdo dos resultados sera
maior. Por exemplo, se o utilizador complementar com um verbo, podera fazer sentido
mostrar um video demonstrando essa acdo. Uma interface de ‘“sketching” permite
também ao utilizador fornecer um input diferente, o que pode potencialmente fornecer
um grau de controlo maior sobre os resultados.

No que diz respeito a segmentagdo da imagem, € possivel implementar nos sistemas
de feedback o desenho de um “retangulo delimitador” (bounding box) dentro de um
exemplo positivo onde restringira a area de interesse.

O papel da Interface no processo de pesquisa também ¢ de extrema importancia.
Geralmente estd limitado a apresentar um conjunto de resultados organizados (em lista
ou em grelha). Uma melhor apresentagdo desses resultados nomeadamente dando mais
espaco de ecrd para imagens mais relevantes, reorganizar os resultados, permitem ao
utilizador identificar melhor os resultados. A interface esta baseada em alguns aspetos,
como a facil navegacao.

As pesquisas na WEB em dispositivos moveis sdo um particular desafio devido a
reduzida dimensdo dos ecrds, nomeadamente nos Smartphones. Por exemplo, o texto

como método de entrada faz com que o teclado ocupe grande parte do ecrd,
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empobrecendo a interacdo e a apresentacdo do conteudo. Foi acrescentado valor
aquando da introdu¢do do “word prediction” que sugere as palavras a serem digitadas
pelo utilizador, bem como o ‘“auto-completion” que permite concluir a escrita da
palavra. Estes métodos diminuiram o nimero de interagdes como também melhoraram
o nimero de falhas na introducao do texto (Ghong et al. 2004).

A pesquisa dindmica sO recentemente passou a ser considerada pois antes
estdvamos condicionados a velocidade e laténcias da rede. Hoje em dia isso ¢ mais
viavel. A ordenacdo hierarquica dos resultados ajuda os utilizadores a encontrar os
melhores resultados. Isto toma uma importdncia maior nos dispositivos de ecrd
reduzido, pois o utilizador tem menos espago para consultar. Entdo tanto o pedido
(“query”), como o resultado devem também estar ajustados com essas dimensdes.
Podemos classificar trés estratégias para melhorar a apresentacdo do contetido (Robbins
2014): formatar o conteudo para o scrolling vertical, organizar o conteudo em grupos do
tamanho do ecra, e usar técnicas de “zooming” para navegar entre dados com varias

escalas.

2.3. Caracteristicas das imagens usadas nos sistemas de Image Retrieval

Uma caracteristica ¢ definida pela captura de certas propriedades visuais de uma
imagem. Em geral as carateristicas de uma imagem podem ser globais ou locais. As
caracteristicas globais descrevem o conteudo geral da imagem, enquanto caracteristicas
locais descrevem regides (grupo de pixeis). A vantagem no uso das caracteristicas
globais ¢ a rapidez, no entanto sdo rigidas, podendo descurar outras ndo tdo dominantes
na imagem. Por outro lado, as caracteristicas locais apresentam uma efetividade maior
pois representam conjuntos de pontos. Esta abordagem local ¢ mais robusta, no entanto

apresenta um gasto computacional maior.

2.3.1. Cor

A cor ¢ uma das caracteristicas largamente usada em sistemas de Image Retrieval
pois ¢é de facil e rapida computagdo. E também uma caracteristica intuitiva e importante
para efetuar comparagdes. Os sistemas de Image Retrieval usam histogramas de cor,
espaco de cores, vetores de coeréncia de cor, e descritores de cores dominantes. 0s

histogramas de cor sdo os mais usados, que provado por Swain (Swain et al. 1991), sdo
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muito mais poderosos que os de escala de cinza. Apesar das caracteristicas de cor serem
de facil computacdo e de nos dar uma discriminagdo razoavel da imagem, esta também
tende a nos dar falsos positivos quando as cole¢des de imagem sdo muito grandes. De
forma a incrementar o poder da andlise e precisdo surge entdo a ideia de dividir a
imagem em sub-blocos, e fazer a extracdo das caracteristicas de cor desses sub-blocos.
Apesar da boa precisdo, uma desvantagem ¢ a fiabilidade da segmentagdo da imagem

(Faloustos et al. 1994).

2.3.2. Textura

A Textura ¢ uma propriedade da imagem que representa a superficie, a estrutura da
imagem. Esta pode ser definida como regular e repetitiva de um elemento ou padrao.
Sdo padrdes visualmente complexos compostos por regides com outros sub-padrdes

com caracteristicas de cor, brilho, forma, tamanho, etc.

2.3.3. Forma

Uma forma pode ser geralmente definida pela descrigdo de um objeto,
independentemente da sua posi¢do, orientagdo e tamanho na imagem. Assim, para um
sistema de “Image Retrieval” eficiente, a rotacdo, translacdo ou escala ndo devem ter
impacto no que diz respeito a identificacdo do objeto. No sentido de usar as formas
como caracteristicas de uma imagem ¢ necessario determinar os limites da regido ou do

objeto (Zhang et al. 2002).

2.3.4. Localizagdo no espaco

As localizagdes de determinadas caracteristicas numa imagem tém também um
papel importante e podem ser usadas para segmentar uma imagem. Esta localizagdo
pode ser descrita por Top/Bottom, Left/Right, Back/Front de acordo com a posi¢do na
imagem. Por exemplo, o céu e o mar podem ter as mesmas caracteristicas de cor e
textura, mas as suas caracteristicas de localizacdo sdo diferentes, o céu geralmente
representa a parte superior (Top) da imagem, e o mar a parte inferior (Bottom) da
imagem. Percebemos rapidamente que este tipo de caracteristicas tem um papel

importante nos sistemas de “Image Retrieval”.
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2.3.5. Image Retrieval em Redes Neurais

O IR pode ser categorizado em dois tipos: exato e relevante. O exact image
retrieval refere-se a condicdes onde ¢ necessdrio que a imagem seja 100% igual,
enquanto que a “Relevant Image Retrieval” ¢ baseado no conteudo e ha alguma
flexibilidade na escala de similaridade.

Apos o envolvimento das Redes Neurais Artificiais (RNAs, ANNs Artificial Neural
Networks, ou simplesmente NN Neural Network), houve um ganho de desempenho
significativo, pois as suas técnicas t€ém uma capacidade adaptativa muito grande e de
melhor compreensdo da imagem, sendo hoje em dia, o principal fator que estd por tras
dos sistemas CBIR (Yan et al. 2016).

Estas RNAs no fundo s3o sistemas de Machine Learing (ML) projetados para
simular o comportamento do cérebro humano. Estes sistemas aprendem através de
padrdes encontrados para criar logicas e regras para classificar as imagens. Por
exemplo, podemos fornecer um conjunto de imagens (dados) com a referéncia de
“gato”, e a RNA ira construir regras para identificar aspetos em comum dentro de todo
esse conjunto de imagens. A RNA sera capaz de identificar imagens com “gato” sem
que seja explicitamente indicado o que ¢ um “gato”. A medida que o volume de dados
aumenta, as RNA vdo-se tornando mais precisas, contemplando pequenas variagdes. A
arquitetura desenhada para processar, relacionar, e perceber de forma eficiente uma
grande quantidade de dados chama-se de Convolutional Neural Network (CNN), sendo
também um dos modelos de “Deep Learning” mais populares, normalmente usada para

classificagdo de imagens.

Apesar da primeira arquitetura CNN Lenet-5t ter surgido em 1998 (Lecun et al.
1998) com o objetivo de reconhecer digitos escritos a mao, o grande interesse nas CNNs
surgiu em 2012 com AlexNet Krizhevsky et al. (que usava 8 layers) e cresceu
exponencialmente. Desde entdo apareceram a ZFNet (Zeiler e Fergus 2013), VGGNet
(Simonyan et al. 2014), InceptionNet (Szegedy et al. 2014), GoogleNet (Szegedy et
al. 2015), a ResNet (He et al. 2015), R-CNN (Girshick et al. 2015), FractalNet (Lartsson
et al. 2017), ou a Condesenet (Huang et al. 2018).

O proprio Krizhevsky realizou um estudo em 2017 demonstrando a evolugdo das

CNN até a data.
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algoritmo no processo de classificacdo. Isto €, das varias classificagdes provaveis que a
CNN ira prever, a que tiver maior classificagdo (probabilidade) serd a que estara no
Top-1, e as cinco mais provaveis estardo no Top-5. Assim, a taxa de erro
correspondente ao Top-1 € a percentagem de vezes que o modelo ndo identificou a
classe mais provavel como a classe correta, e a taxa de erro correspondente ao Top-5

significa que o modelo ndo incluiu a classe correta nas 5 classes com maior

Number of

Neural network | Top-1 | Top-5 | Number of layers operations (G-
AlexNet 39.7% | 189 % 8 70M
ZF Net 3750 % | 148 % 8 70M
VGG Net 25,60 % | 8,10 % 19 155M
GoogLeNet 29,00 % | 9,20 % 22 10M
Inception-v3 2120 % | 5,60 % 101 35M
Inception-v4 2000% | 5% 152 35M
tnception ResNet| 19.90 96 | 4.90 9% 467 65M
ResNet-152 1938 % | 4,49 % 152 65M

probabilidade que o modelo acha ser.

representada por uma matriz de valores de pixeis, sendo que uma imagem a preto e

branco (greyscale) ¢ apresentada por uma matriz 2D, em que cada posi¢ao representa

Figura 4 Evolugdo da taxa de erro na classificagdo de imagens - Krizhevsky (2017)

Os termos “Top-1" e “Top-5" s@o termos usados no que diz respeito a eficacia do

No que diz respeito a visdo de uma imagem por parte de um sistema, esta ¢

um pixel da imagem, estando os valores entre 0 (preto) e 255 (branco)

255(221

170(119

68

136| 0

255

238

68 (119

255

22117

136

Figura 5 Matriz Representativa - Greyscale *

4 Stanford, https://ai.stanford.edu/~syyeung/cvweb/tutoriall.html, Data do Ultimo acesso: 8/2/2021
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No caso de a imagem ser colorida, esta ¢ representada por uma matriz 3D, de forma a
poder armazenar a combinacdo das cores. Para o caso de a imagem ser representada por
RGB, a matriz tera a profundidade 3, de forma a poder armazenar os valores de “Red”,
“Green” e “Blue”. Caso seja usado outro espaco de cores a profundidade da matriz
podera ser diferente, para o CMYK seria de 4 por exemplo (“Cyan”, “Magenta”,

“Yellow”, “Black™).

[90, 0, 53]

P11l

[249, 215, 203]

[213, 60, 67]

Figura 6 - Matriz Representativa RGB’

((203, 185, 173), (1163, 165, 144],
(201, 185, 172), ..., (162, 165, 144),
(202, 184, 170), (162, 164, 143),
scey csey sy
(169, 168, 140), (166, 152, 143),
(168, 169, 138), (165, 150, 143)],
(171, 167, 138)), (165, 151, 142])

(1202, 184, 172), """ [([162, 164, 142),
(201, 183, 169), (162, 164, 143],
(201, 183, 169), “**’ (162, 164, 143),

(169, 168, 138), ---+ (165, 150, 143],
(168, 167, 139], (165, 150, 143),
(168, 167, 137)), ---» (165, 151, 142])

(1200, 184, 169), ..., ([162, 164, 143],
[201, 184, 168), (162, 163, 145),
(202, 183, 169), vy (163, 162, 142),

cesy cees
(168, 169, 138), (165, 150, 145),
(167, 166, 136), (165, 150, 143),
(168, 167, 136)], Do (167, 150, 142)])

Figura 7 - Imagem vista por humanos (a esquerda), vista por um computador (a direita)’

Aqui entram os principios de processamento de imagem, através de diversos
algoritmos que podemos usar, dependendo do objetivo, como sdo as CNNs para a

extragdo de caracteristicas.

5 Stanford, fonte: https://ai.stanford.edu/~syyeung/cvweb/tutoriall.html, Data do Gltimo acesso:
8/2/2021
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Imagem Original Resultado

Detectar bordas
de objeto

Remogéo de
ruido

Figura 8 - Exemplo de extracdo de carateristicas®

A extragdo de caracteristicas através de uma CNN ¢ constituida por:
Convolugdes, Padding, Relu e Pooling.

As Convolugdes sdo operagdes de somatorio do produto de duas fungdes ao longo
da regido em que elas se sobrepdem, em razdo do deslocamento existente entre elas.

Uma vez que temos 2 dimensdes (altura e comprimento) sdo necessarios 2 somatorios.

FrD@N =) > fapge—iy-)

i=—00 j=—0w

Em relacdo as imagens, esse processo diz respeito a um filtro (kernel), que
aplicado a imagem de input, transforma-a. Tem o papel de fazer filtragem (extragao) de
informagdes de interesse na imagem.

Entdo, o kernel ¢ uma matriz utilizada para uma operacdo de matrizes, podendo
ser aplicada varias vezes em diferentes regides da imagem. Durante o deslizamento do
kernel ao longo da imagem (como uma janela movel) sdo multiplicados e somados os
valores sobrepostos. Ao nimero de pixéis que a janela avanca (passo) ¢ dado no nome
de “stride”.

Assim, para uma imagem NxN, um kernel FxF e com “stride” S, o resultado da

Convolugdo serd uma matriz G tal que:

5 Medium, https://medium.com/@gilneyjnr/extracao -de-caracteristicas-ciencia-de-dados-
dd041bcff72b, Data do Gltimo acesso: 17/02/2021

20



Assim tendo em conta o exemplo de uma imagem 7x7, aplicando um filtro

(kernel) de 3x3 com “stride” 1, obtemos uma imagem 5x5:

Figura 9 - Operagdo de Convolugio de Filtro em imagem’

Neste exemplo aplicando o raciocinio descrito, temos entdo o seguinte calculo:

(1*1)+HO* 1)+ 2*1)+(0*0)+(1*0)+(2*0)+H0*(-1))+(1*(-1))+(0*(-1)) =2

Facilmente percebemos que a imagem “Convoluida” serd menor que a imagem
original.

Se ndo for conveniente esta reducdo da imagem original temos que aplicar um
processo chamado de “Padding”, que ndo ¢ mais do que a inclusdo de pixéis ao redor da
imagem original. Para manter a imagem original com o mesmo tamanho devemos

adicionar a quantidade de pixéis nas bordas de acordo com a seguinte formula:

P_F—l
T2

Voltando ao exemplo da Figura 9, percebe-se entdo, que para manter o tamanho

original da imagem, o Padding deve ter o valor de 1, ou seja, deve ser adicionado 1

7 Medium, https://medium.com/turing-talks/visdo-computacional-o-que-é-convolucio-ad709f7bd6b0,
Data do ultimo acesso 17/02/2021)
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(13

pixel as bordas da imagem. Geralmente sdo adicionados pixeis com o valor “0” (“zero-
padding”) de forma a minimizar o efeito de redu¢do da dimensionalidade espacial da
imagem convoluida. A imagem de exemplo ficaria entdo com a dimensao de 9x9.

A Convolugdo tem entdo o papel de fazer uma filtragem para a extragdo de
informagdes de interesse na imagem. Dependendo dos valores usados nessa matriz de

kernel ¢ possivel saber caracteristicas diferentes.

6/9|2|7|8|6|3|2|8)|7
1/5/2|7(3|6|7|1|4),|7 161|163(211/277|269|171(152|173
8/2|/2/3|8(8|4|,0|4)4 132| 89 |155/189|264|242|205|190
5/1/2/0|5(2|9|(9|1]|5 2 188/131/204|215|305/315/232|173
4/3/9/1|7|8|8|8|1)|2 . = 250/222(250/219|274|316|257 172
7/5/7/7|5(|3|7(8|4]|1 8|9 255/201(212/208|204|182|144 168
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Figura 11 - Exemplos de kernels tradicionais

8 Medium, https://medium.com/neuronio-br/entendendo-redes-convolucionais-cnns-d10359f21184,
Data do ultimo acesso: 27/02/2021

% Medium, https://medium.com/data-hackers/neural-network-deep-learning-parte-1-introducaoo-
teorica-5c6dcd2e5a79, Data do ultimo acesso: 17/02/2021
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2.4. Query by sketch ou Sketch-Based Image Retrieval (SBIR)

Os esbogos tém sido usados para registar e ilustrar objetos e pessoas com base na
percecdo humana (Zhang et al. 2019). O Sketch Based Image Retrieval consiste em
retornar imagens com base num esbocgo (desenho). Esses resultados podem ser de varios
tipos como imagens, clip-art, ou também desenhos e esbogos. Com o desenvolvimento
dos dispositivos digitais tacteis, a pesquisa por esbocos tornou-se recentemente uma
area ativa de Visdo Computacional. Varios tipos de esbocos diferem na riqueza de
detalhe ou na maneira como foram produzidos. Assim, todos os esbocos sdo unicos e
como resultado das tarefas de reconhecimento encontram ainda mais desafios que
(Zhang et al. 2019) sdo os seguintes:

e Grandes variagdes (diferengas) entre esbogos individuais. Isto ¢, apesar de
um esbogo ser representacdo bdsica de um conceito ou silhueta, os
“desenhadores” podem wusar varios estilos, ter capacidades artisticas
diferentes, ou até mesmo personalidades diferentes, contribuem para uma
representacao diferente.

e Um esbog¢o e uma fotografia sdo formas de média diferentes, tornando mais
desafiador do que o reconhecimento de dois objetos do mesmo dominio,
como por exemplo duas fotografias.

e A representagdo dos esbogos ¢ mais inconsistente. O desenho livre de
esbogos ¢ gerado de acordo com as preferéncias do utilizador, e consistem
apenas em poucos tracos podendo também conter poucas cores. Assim
torna-se dificil identificar carateristicas relevantes devido a falta de
informacao.

e Problemas relacionados com o uso de memoéria e complexidade

computacional ao investigar o SBIR em grande escala.

O SBIR tem sido estudado desde os anos 1990’s, e desde entdo foram
desenvolvidas frameworks limitadas a determinadas categorias como por exemplo para
verificar marcas registadas (Shih et al. 2001), uma Framework com o objetivo de
encontrar um documento através do esbogo caligrafico (Fonseca et al. 2005), ou esboco
devolvia um “cartoon” (Wang et al. 2005).

Enquanto o SBIR devolve imagens da mesma categoria o FG-SBIR (Fine-Grained

Sketch Image Retrieval) tenta devolver fotografias relacionadas com o “sketch”. Pode-
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se afirmar que o SBIR ¢ um método ao nivel da categoria, e 0 FG-SBIR ¢ um método ao
nivel de instancia.

Como ja referido anteriormente, uma série de diferentes tipos de “queries” tém
sido trabalhados, tais como texto, exemplos de imagem, e os inputs por “sketch” sdo
também uma forma de interagir com o sistema. Estes ltimos sdo Unicos pois sdo
capazes de capturar a topologia espacial de um objeto visual e os seus detalhes. Estes
sistemas podem ser de extrema utilidade para artistas, designer, ilustradores, bloggers

ou alguém que queira expressar uma ideia com uma imagem.

2.5. Aplicacdes moveis existentes de Image Retrieval

Hoje em dia existem inumeras aplicagdes para mobile tanto para dispositivos i0S
como Android que permitem efetuar pesquisas por imagens. Se o input for texto, os
motores de busca populares (como o Google ou Bing) sdo os mais 6bvios e procurados
pelos utilizadores. No caso de o input ser uma imagem, os utilizadores poderdo ter
muitas alternativas, e algumas estdo aperfeicoadas com modelos de ML treinados para
identificar contetido de uma determinada categoria, como por exemplo a aplica¢ao Plant
Identifier na identificacdo de plantas, o Picture Mushroom na identificagdo de
cogumelos, ou o Dog Scanner para a identificagdo de ragas de caes. Outras aplicacdes
moéveis tém uma abordagem mais global como Veracity, Pinterest, Reversee, ou o
Google Lens. De salientar que estas ferramentas possuem o tipo de input tradicional de
upload de uma imagem através da camara ou do dispositivo. Em termos de output a
aplicacdo Google Lens permite uma amplitude maior de resultados comparativamente
as restantes aplicacdes, desde imagens semelhantes, detecdo de texto e respetiva
tradugdo, sugestdo de lojas de venda dos itens identificados, informacdes sobre objetos
detetados, ou informagdes sobre uma localizagdo ou monumento.

Este prototipo propde, para além das formas tradicionais de input referidas
anteriormente, a capacidade do utilizador criar, ou editar/alterar uma imagem existente,

efetuando a query a cada momento de interacao.

2.6. Computer Vision API’s

Dada a procura por este tipo de servigos de reconhecimento de imagens, as grandes

empresas de tecnologia estdo a apostar no desenvolvimento de plataformas relacionadas
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com a visdo computacional, sendo uma area com bastante expansdo no mercado
empresarial. A Microsoft através da sua Computer Vision API, a Google com a Google
Cloud Vision API, ou a Amazon com a Amazon Rekognition, sdo as grandes empresas
a apostar no desenvolvimento deste tipo de tecnologias. Embora todas estas solugdes
disponham de utiliza¢do gratuita durante um determinado tempo, optou-se por escolher
a plataforma da Google ser a mais robusta, de mais facil utiliza¢do, e pertencer a uma

1'% razdes

empresa responsavel pelo processamento de 92% das pesquisas a nivel mundia
pelas quais serd aprofundada um pouco mais de seguida.

A Google Cloud Platform ¢ uma suite que oferece varios servigos na Cloud. No que
diz respeito aos servicos de Visdo Computacional (google.cloud.com), sdo oferecidos
dois: AutoML Vision e a API Vision. Esta plataforma ¢ muito robusta e complexa e
com alta escalabilidade.

O AutoML Vision serve para criar e treinar modelos proprios de Machine Learning,

enquanto que a API Vision, ¢ uma REST API, que j& oferece modelos pré-treinados

permitindo-nos integrar varios recursos nas aplicagdes como por exemplo:

e Detecdo de rétulos (Label Detection): informagdes de diversas categorias
dentro de uma imagem. Podem ser identificados objetos gerais, locais,
atividades, espécies animais, produtos, paisagens, etc.

e Dete¢do de objetos: permite detetar e extrair varios objetos de uma
imagem. Pode ser feita a identificacdo na propria imagem através de limites
retangulares na regido da imagem que contém esse objeto.

¢ Encontra itens semelhantes

e Reconhecimento Optico de Carateres (OCR): Permite a detegdo e
extragdo de texto, escrito a mao ou ndo, de uma imagem.

e Detecdo de Rostos (Face Detection): detecta os rostos presentes em uma
imagem, bem como o estado emocional.

e Identifica locais (Landmark Detection): identifica estruturas famosas,
naturais ou contruidas pelo homem. Também indica as suas georreferenciagdes e
logotipos de produtos conhecidos

e Detecdo de Atributos Gerais (Image Proprieties): identifica as cores

presentes e dominantes

10 Statcounter, https://gs.statcounter.com/search-engine-market-share, Data do Gltimo acesso,
14/08/2020
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e Detecdo de conteudo explicito (Safe Search): identifica contetdo adulto

ou violento em uma imagem.

De referir que imagens onde a confianca seja abaixo dos 50% nao fazem parte dos
resultados e por isso ndo sdo exibidas ao utilizador.

No que diz respeito a confianga dos resultados da Google Cloud Vision,
relativamente a obtengdo das labels, os estudos realizados (Chen et al. 2017) indicam
que estes sdo positivos tendo um grau de precisdo relativamente alto (acima dos 64%).
O estudo baseou-se em um dataset de 4972 imagens de um conjunto restrito de
categorias, obtendo as respetivas “labels”, e onde a estas foram comparadas com uma
base de dados existente através da plataforma Wordnet, responsavel por fazer a relagdo

léxica com essas labels encontradas.
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3. Protdtipo

Neste capitulo serd feita uma introducdo da arquitetura de sistema do protdtipo,
bem como do hardware e das "frameworks” utilizadas. E feita uma explicagdo da
evolucdo e implementagdo das diversas funcionalidades, bem como a demonstracao de

algumas interacdes.

3.1. Arquitetura do sistema

Nesta subseccdo sera apresentado um diagrama que corresponde a arquitetura de
sistema do prototipo desenvolvido durante a dissertagdo, bem como o hardware

utilizado e o ambiente de desenvolvimento.

a4 ° )
Input query
User interaction Image
(ATSketchkit) (Camara/Dispositivo) "‘> Produce Image Cloud Vision
: : (base64) | API Request
Sketch H
& ——— v

Custom Search

Texto > > ‘
“| API Request a

\?)

Parse JSON
Present Result (= (SwiftyJSON) <—-| API Response

Figura 12 - Diagrama de Arquitetura de Sistema

Para a realizacdo deste protdtipo optou-se por usar a tecnologia disponibilizada pela
Apple, nomeadamente a linguagem Swift através do IDE Xcode, e para testagem do

prototipo foi utilizado um iPhone 7. Este equipamento, tal como todos smartphones da
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marca Apple, tem um sistema operativo 10S. Este equipamento tem o display de 4.7’

com uma resolucao de 1334x750. Dispde de camara fotografica de 12 Mpx, 32 GB de

memoria interna, e processador Quad-Core de 2 GHZ. Estes requisitos sdo suficientes

para a finalidade do protdtipo. O tamanho do ecrd enquadra-se no tamanho alvo de

estudo, uma vez que ¢ também um dos propoésitos do trabalho que a interface seja

enquadrada para um display de tamanho reduzido, comparativamente a um tablet ou um

computador.

Foram varios os motivos que pesaram na tomada de decisdo por um sistema Apple,

nomeadamente:
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Acesso a iPhone e também a um Macbook (imprescindivel para a criagdo de
aplicacdes para iOS usando a linguagem Swift);

O sistema i0S é fechado e menos suscetivel a erros;

A existéncia de uma linguagem de desenvolvimento nativa (Swift) fortemente
documentada. Esta linguagem veio substituir a linguagem Objective-C, que ja
tinha um forte historial (desde 1984), trazendo mais simplicidade e flexibilidade.
A compatibilidade entre os dispositivos Apple ¢ muito forte. Isto potencia a
reducdo do nimero de problemas e no tempo para a resolucdo dos mesmos. A
parametrizacdo/configuracdo dos equipamentos para o ambiente de
desenvolvimento ¢ pequena.

Os equipamentos Apple estdo fortemente consolidados em sistemas de desenho,
sendo estes os dispositivos preferencialmente escolhidos por designers e
criativos;

E um mercado atrativo para desenvolvedores, que, através das competéncias
ganhas no desenvolvimento deste prototipo, contribuem futuramente em termos

profissionais.



Figura 13 - iPhone 7

Com ja referido anteriormente, para o desenvolvimento concretamente dito, foi
usado o Xcode. Este, apesar de ja ndo possuir o simulador para o iPhone 7, dispde ainda
do simulador do iPhone 8 (tem as mesmas caracteristicas de tamanho de ecra e
resolugdo) e que permitiu com que as funcionalidades fossem testadas de forma virtual
sem ter que enviar a app para o equipamento fisico. Para fazer este envio da app para o
iPhone, dada a tal compatibilidade entre os sistemas, foi apenas necessario ligar o cabo
lightning para USB, sem ter que efetuar qualquer tipo de parametrizacdo/configuracao
ou instalagdo de drivers. E possivel fazer este envio também via “wireless” bastando
apenas que ambos os equipamentos (iPhone e Macbook) estejam na mesma rede, no

entanto o processo ¢ mais demorado.

3.2.Frameworks e APl’s usadas

Nesta subseccdo serdo apresentadas Framworks e API’s utilizadas na

implementagdo do prototipo.

3.2.1. ATSketchkit

Como base para a construgdo do protdtipo usou-se a Framework ATSketchkit. Esta
Framework ja dispde das fung¢des de desenho no ecra, a alteragdo da cor e espessura da

2 66

linha, borracha, e as fungdes de “undo”, “redo” e “clear”. Em cada toque/interacdo ¢
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criada uma nova “layer”. Também contém uma fun¢do que permite produzir uma
imagem, isto ¢, permitia “renderizar” o conteido da imagem existente na tela. Esta
funcdo foi importante para implementar a fung¢do de “live search” na pesquisa de
imagens.

A framework ja dispunha de uma interface de exemplo que também foi usada numa
fase inicial, e posteriormente reformulada de acordo com as necessidades e evolugao do

prototipo.

3.2.2. Google Cloud Vision

De forma a executar as pesquisas através de imagem, utilizou-se a Google Cloud
Vision API. Para poder usar a API ¢ necessario obter uma “Chave” que nos ¢ fornecida
apos efetuar o registo de um projeto numa conta Google, ativar a faturagdo, ativar a
API, e configurar o tipo de autenticagdo. A cada solicitacdo ¢ enviada a informacdo da
imagem juntamente com essa chave. De realcar que este servigo ¢ gratuito durante 1
ano, mas restrito a 1000 pedidos por més. O custo médio apds as primeiras 1000
pesquisas, por recurso, ¢ de USS 1,5. As solicitagdes gratuitas foram suficientes para o
desenvolvimento e realizagdo de testes com utilizadores.

Este sistema ja possui alguns recursos embora nao fossem todos implementados.
Dos recursos disponiveis foram implementados: a detecdo de imagens semelhantes; e a

detegdo de “labels” (descritores das imagens).

3.2.3. Google Custom Search API

Esta API permite efetuar chamadas personalizadas ao motor de busca tradicional
Google, sendo possivel retornar apenas imagens de acordo com as palavras-chave
introduzidas. Sdo usadas solicitagdes RESTFul para obter os resultados no formato
JSON.

Esta API ¢ gratuita para 100 solicitagdes diarias, que quando esgotadas custam US$
5 por cada 1000 solicitagdes. Para o caso de apenas usarmos pesquisas num maximo de
10 sites, a API ndo tem limite de solicitagdes. Tal como na Cloud Vision API, as
solicitacdes gratuitas foram suficientes para o desenvolvimento do protétipo, bem como

para a realizag@o de testes com os utilizadores.
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3.2.4. SwiftyJSON

De forma a conseguir trabalhar melhor com os resultados das “queries” usou-se a
biblioteca SwiftyJSON. Esta biblioteca ajuda a interpretar JSON retornado pelo pedido
do Google Cloud Vision, conseguindo de forma mais facil identificar as chaves e os

valores desse output.

3.2.5. SDWebimage

Esta biblioteca tem recursos que permitem descarregar imagens através do URL.
Uma vez que os resultados das imagens semelhantes obtidos pela Google Cloud Vision
API ¢ uma “string” com o URL da imagem, foi necessiria uma ferramenta que
“descarregasse” a respetiva imagem.

Esta biblioteca tem a vantagem de conseguir gerir a cache automaticamente no que
diz respeito a este tipo de pedidos, fazendo com que enderegcos ja consultados
anteriormente fossem guardados, permitindo uma melhoria da resposta na apresentagao
das imagens. As imagens que por algum motivo ndo foi possivel descarregar, foi

possivel também definir uma imagem por defeito.

3.3. Desenvolvimento

O desenvolvimento do protdtipo foi feito em simultdneo com a pesquisa e de forma
faseada, tentando atingir pequenos objetivos, por vezes de forma independente, e depois
combinando essas implementa¢des com o prototipo.

Sabendo a existéncia de frameworks disponiveis que permitiam usufruir das
funcionalidades bésicas de desenho, fez-se uma abordagem inicial de identificagdo e
testagem das mesmas.

Entre vérias frameworks optou-se por usar a Framework ATSketchkit. Foi
importante perceber o funcionamento da mesma, analisando a documentagdo e o
proprio codigo, de forma a entender que fungdes ja estariam implementadas e de que

forma. Esta Framework ja dispunha de fungdes tais como o desenho pelo toque
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conseguindo alterar a espessura e a cor, o “undo” e o “redo”, e guardar a imagem. Estas
funcionalidades foram fundamentais para que o protdtipo pudesse arrancar pois seriam a
base para a criagdo/edi¢do de imagens.

O passo seguinte foi o da configuragdo e parametrizagdo da Google Cloud Vision
API. As plataformas de suporte da Google fornecem bons exemplos que me permitiram
perceber primeiro como ativar e disponibilizar o servi¢o, e depois de como implementar
a conexao/solicitacdo. Foi inicialmente testada em um projeto mais simples e
independente, onde o “request” era efetuado com o upload de uma imagem j4 existente
no dispositivo, e obtendo depois a resposta. Para tal ¢ necessario fazer o encode da
imagem para o tipo base64, pois a API apenas recebe o input da imagem nesse formato.
Apo6s perceber o funcionamento da API, esta foi integrada com sucesso no prototipo,
também de forma faseada.

Uma vez que uma das funcionalidades importantes para o prototipo era a de
editar/alterar uma imagem existente, foi incorporada essa funcionalidade de fazer o
upload de uma imagem no ecrd, e enquadra-la. Para isto foi necessario perceber a forma
como eram tratadas as interagdes da Framework ATSketchkit. Entdo, percebeu-se que
sdo usadas layers do tipo CALayer (classe que ajuda a controlar conteudo baseado em
imagem), e que a imagem carregada deveria ser colocada sempre na /ayer mais baixa de
todas.

A solicitagdo a Google Cloud Vision API foi testada inicialmente através da
interacdo com um botdo. Esse método de solicitacdo foi posteriormente alterado para
que, através de qualquer interagdo do utilizador no que diz respeito a edicdo da imagem,
o “request” fosse realizado, isto ¢, quando o utilizador finaliza o toque na tela ou efetua
o upload de uma imagem. A esta funcionalidade chamei de “Live Search”. Foi pensado
alterar o estado desta funcionalidade entre Ligado/Desligado, mas tratando-se de uma
funcionalidade diferenciadora, optei por deixar sempre ativa.

Uma vez que os resultados obtidos vém em formato JSON, o passo seguinte foi
implementar a biblioteca SwiftyJSON que permitiu, de forma mais facil, analisar e
trabalhar os resultados especificos de determinadas areas da listagem.

Como os resultados obtidos sdo em texto, estes resultados que indicam as imagens
similares as do request sdo o URL dessas imagens. Para ajudar a apresentar essas
imagens similares foi implementada a biblioteca SDWebimage. Desta forma foi

possivel através do URL, apresentar os resultados das imagens similares.
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Foram adicionadas as funcionalidades de limpar a tela (“clear”) através de um
botdo do lado superior esquerdo, os botdes de adicionar imagem e partilhar/exportar o
conteudo da imagem através de botdes do lado superior direito.

Uma vez que o tamanho do ecrd tem imenso valor, foi sempre tido em consideragao
o tamanho usado para as mais diversas funcionalidades.

Na realizagdo do protétipo foi tido em conta o padrao de arquitetura “Model-View-
Controller” (MVC). Este padrao permite separar a representacdo da informacdo da
interagdo com o utilizador de acordo com as trés partes: Model, View, e Controller.

Apesar da logica ser a mesma, a Apple propde um padrio ligeiramente diferente do
padrdo MVC tradicional.

Segundo o padrao MVC tradicional:

e 0 “Model” define a estrutura dos dados, atualizando o sistema de acordo
com as agoes do utilizador aquando da sua interacdo com o sistema, isto €,
recebe os comandos do “Controller” e envia para a “View”.

e A “View” ¢ a camada que define a apresentacdo dos dados ao utilizador.

e A camada “Controller” ¢ a intermedidria entre as camadas ‘“Model” e
“View”, isto é, faz solicitagdes a camada “Model”, e notifica a camada

“View”.

.7
" Controller

forwards the user afctions
et updates

i - replaces/

notifies when updates Model

VIBW oo st
gets the updated state

B

Figura 14 - Diagrama MVC Trdicional

Segundo o padrao Apple MVC (ou Cocoa MVC):

A Apple propde uma variagdo no fluxo de acdes onde os eventos sdo emitidos

diretamente pela View. Isto coloca o componente Controller como intermediador, que
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observa os eventos da View por meio de “delegates” (serdo abordados mais a frente) ou

outros mecanismos, € passa-os para o0 Model, que ¢ atualizado. Este notifica de volta o

Controller que por sua vez informa a View para ser atualizada. Deste modo, diferindo

do MVC tradicional, na arquitetura Apple MVC, View e Model nao se conhecem.

7
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Figura 15 - Diagrama Apple MVC
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Como a View e o Model ndo comunicam diretamente, a camada de formatagao e

apresentacao, a gestao de eventos, networking, etc, sao delegados ao Controller.

Este padrao Apple MVC encoraja a escrita e uso de UIViewControllers o que na

pratica torna o Controller altamente acoplado a View.
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Update I
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Figura 16 - Diagrama Apple MVC (Comunicagdo)
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3.4. Interface e interagao

A interface deve ter em conta o tamanho de ecra disponivel. Para este prototipo,
a interface foi pensada para tamanhos de ecrd de smartphones. Apesar do prototipo
funcionar também em dispositivos mdveis com ecrd maior, como tablets, estes no
entanto, ndo foram alvo de estudo pois o que se pretendia era testar em dispositivos de
facil acesso que todos dispomos, e que sdo de tamanho reduzido.

Dada a importancia da area de desenho (canvas), tentou-se que houvesse pouca
invasdo deste espaco como botdes ou outras informagdes (Figura 17).

A interface foi sofrendo alteragdes de modo a melhorar a interacdo com o
utilizador (Figura 18). Foram tidos em conta o espagamento entre os botdes e o tipo de
ilustragdo representativa dos botdes para que fosse mais intuitivo. Por exemplo, numa
primeira fase foi usado o simbolo “+” para representar a acdo de adicionar imagem, mas
depois, foi substituida por um icone uma cdmara fotografica. Uma vez que foi colocada
a barra de pesquisa por palavra-chave no topo do ecrd, de forma a dar a sensacdo de
maior amplitude de tela, foi o de retirado o fundo cinza do botdo inferior que permite
abrir as opcdes de edigdo de imagem. De realcar que todos os icones usados na

elaboracao do prototipo sdo nativos da plataforma de desenvolvimento.

35



36

Carrier & 8:53 AM

-
™ Teste Projeto -+ @

Figura 17 - Tela Limpa (Fase inicial)
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Figura 18 - Tela limpa (Fase Final)



Os botdes de interacdo para pesquisar imagens através de palavras-chave, ou
carregar imagens na tela provenientes da camara ou existentes no dispositivo foram
colocados na parte superior, bem como o botdo de “limpar a tela”. Este ultimo foi
colocado no lado oposto aos anteriores e isolado, uma vez tem uma fungao diferente e o
seu uso por engano poderia provocar a perda de um eventual trabalho realizado.

O campo para a pesquisa através de palavra-chave foi colocado também na parte
superior e estd sempre disponivel como ¢ possivel constatar na Figura 19.

E possivel ajustar algumas opgdes na ferramenta de criagdo de sketches como a
cor do lapis e a espessura do lapis e da borracha, como se verifica na Figura 20. Estas
ferramentas permitem também a edigdo/alteracdo de uma imagem anteriormente
carregada, como pintar ou apagar, anular ou refazer uma acdo. Assim estas ferramentas
para edicdo/criagdo (lapis, borracha, undo e redo) estdo por defeito ocultas, ficando
visiveis apenas aquando de uma intera¢do do utilizador com um botdo na parte inferior

do ecra.

10:01 PM -

Pesquisa Multimodal M

Figura 19 - Fungoes de edi¢do visiveis
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Carrige 10:02 PM -

@ Pesquisa Multimodal (&) (1)

Figura 20 - Defini¢do de espessura e cor da linha

Foi decidido também colocar uma barra de “preview” com “thumbnails” dos
resultados no topo do ecrd, de forma a permitir ao utilizador identificar se os resultados
obtidos sdo do seu interesse. Apos clicar nessa barra de “preview” o utilizador passa
entdo ao “screen” de visualizagdo de resultados.

Foi colocada uma barra a apresentar as “labels” identificadas na imagem de input.
Esta barra pode ser deslocada na horizontal de forma a poder consultar todos os
resultados das “labels” encontrados. Ao clicar numa “label” ¢ feita uma pesquisa

respetiva por palavra-chave, mostrando novos resultados.
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Carripe 7:28 PM -
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Figura 21 - Exemplo de pesquisa por desenho (barra de labels e thumbnails)

E possivel expandir os resultados de imagens obtidos em grelha (Figura 23),
ficando os mais relevantes (de acordo com a classificacdo da Cloud Vision API) em
cima e com tamanho maior.

Os resultados obtidos por qualquer tipo de input, sejam eles por palavra-chave,
desenho, ou importagdo de imagem da cadmara ou do dispositivo, permitem ser
reutilizados, substituindo a imagem anteriormente através de um “long press” em cima

da respetiva imagem.
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Carrier = 11:58 AM

{ Teste Projeto

https://uploads-ssl.webflow.c...
https://thumbs.dreamstime.com/b/se...
https://www.justgo.travel/wp-con...
https://live.staticflickr.com/8674/292...
https://for91days.com/photos/Ic...
https://www.followmeaway.com/wp-c...
https://thumbs.dreamstime.com...
https://ak.picdn.net/shuttersto...

https://upload wikimedia.org/wiki...

g ! https://www.colbybrownphotogr...

Figura 22 - Imagens Similares (Fase Inicial)

Carrige < 9:54 PM

4 Imagens Semelhantes

Figura 23 - Imagens Similares (Fase Final)



Uma vez que a catalogagdo das “labels” ¢ em inglés, a pesquisa por palavra-chave

deve ser realizada nesse idioma.

Carrior -

Star @ Cancel

FAmim mD

Figura 24 - Pesquisa por palavra-chave

7:37 PM

Imagens Semelhantes

Figura 25 - Preview dos resultados da pesquisa por palavra-chave
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Assim, o prototipo permite efetuar pesquisas por imagens nas modalidades (input)
de Texto, Imagem e Desenho. Os resultados das pesquisas sdo apresentados sempre que
o utilizador interage com o sistema aquando da criagcdo de contetdo, sendo possivel usar
esses resultados e continuar a pesquisar a partir destes. Este sistema foi implementado
com sucesso para dispositivos moveis de ecrd reduzido (Smartphones) para a 10S. Foi
utilizada a Framework ATSketchkit com funcionalidades de desenho, e para a pesquisa
de imagens as API’s Google Cloud Vision quando o input ¢ uma imagem ou um

desenho, e a Google Custom Search quando o input € texto.
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4. Avaliacao

Neste capitulo serdo apresentadas as metodologias de avaliacdo, bem como o
estudo dos resultados obtidos, ¢ uma reflexdo dos mesmos de forma a aferir qual o
método de pesquisa com melhor e mais facil interagdo, e perceber se a apresentacao dos

resultados em tempo real (“Live Search”) ajuda nas pesquisas.

4.1. Metodologia

Para a realizacdo dos testes ao prototipo foram definidas tarefas para que o
utilizador interagisse com todas as modalidades de pesquisa do sistema. Foi feita uma
avaliagdo usando as escalas System Usability Scale (SUS) (Brooke, 1996)e Creativity
Support Index (CSI) (Cherry e Latulipe 2014). O SUS ¢ um conjunto de dez perguntas
relacionadas com a usabilidade do sistema que sdo colocadas numa escala de 1 a 5,
sendo o valor 1 correspondente a uma discordancia total, o valor 3 uma posi¢do neutra,
e o valor 5 indica uma concordancia total. O CSI tem o mesmo principio e estuda um
conjunto de 6 fatores: Colaboracdo, Satisfacdo, Pesquisa, Expressividade, Imersdo e
Compensacao pelo Esfor¢o. Para obter as métricas desta escala sdo realizadas 12
questdes numa escala de 0 a 10, e de mais 15 questdes com duas hipdteses de acordo
com varios emparelhamentos dos fatores. Esta escala reflete o qudo a ferramenta apoia a
criatividade para uma determinada tarefa ou atividade em que o utilizador estava
envolvido, e que depende das preferéncias individuais e do nivel de conhecimento com
a ferramenta. Apesar desta escala ser aconselhdvel aplicar sempre que o utilizador
termina uma tarefa testando uma determinada funcionalidade ou modo (tal como no
método SUS), uma vez que se pretendia ter uma visdo geral do sistema, esta escala foi
aplicada apenas no fim dos testes.

Foi ainda realizado um pequeno questionario de forma a aferir diretamente opinides
relativas ao sistema e de autoavaliagdo como a experiéncia no uso de dispositivos
moveis, e experiéncia no manuseamento de sistemas de pesquisa de imagens e desenho.

No inicio de cada teste foi realizado um questionario de forma a fazer uma anélise
demogréfica aos participantes. Este questiondrio inclui questdes como o género, a idade,

as habilitagdes literarias, o estado profissional,

Foram propostas, a cada utilizador (participante), dois tipos de tarefas:
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Tipo 1. O utilizador deve pesquisar por algo explicitamente solicitado, usando os
trés diferentes modos de pesquisa: Texto (T), Desenho (D), e Upload de Imagem
(D). Ou seja, utilizador pesquisaria pelo mesmo conteudo, mas usando todas as
modalidades disponiveis. No fim de completar a pesquisa em cada modo, o
utilizador responde ao SUS relativamente a esse modo.

Tipo2. O utilizador deve pesquisar por algo solicitado, podendo usar uma
imagem incompleta existente no dispositivo (L). Para este tipo de tarefa foi
também solicitada a partilha da imagem através da funcionalidade parametrizada

no prototipo para o efeito.

No tipo de tarefa onde foi solicitado algo explicitamente (Tipo 1), foram feitas
pesquisas em diferentes categorias (Objeto, Simbolo/Logo, Conceito), onde foram
designadas as seguintes:

e (ategoria I Simbolo/Logo: Pesquisa por “Estrela”
e Categoria 2: Conceito: Pesquisa por “Nublado”

e Categoria 3: Objeto: Pesquisa por “Carro” (Objeto)

Neste tipo de tarefa (Tipo 1), as categorias foram alternadas entre os utilizadores e a
ordem das modalidades também foi alternada de acordo com o método do “quadro
latino”.

O objetivo destas 3 categorias, foi o de testar varios tipos de contetidos com
diferentes dificuldades e detalhe, nas formas diferentes de expressao.

Na tarefa do Tipo 2, o contetdo da pesquisa solicitado foi de “Simbolo da paz”.

Foram realizados testes a 12 utilizadores de acordo com a seguinte distribui¢ao:

e O primeiro participante (P1) comegou pela pesquisa do Tipo 1 “Estrela”,
seguindo a sequéncia de modos de pesquisa TDI, seguido da pesquisa do Tipo 2.

e O segundo participante (P2) comecou pela pesquisa Tipo 1 “Nublado”, seguindo
a sequéncia de modos de pesquisa DIT, seguido da pesquisa do tipo 2.

e O terceiro participante (P3) comegou pela pesquisa Tipo 1 “Carro”, seguindo a

sequéncia de modos de pesquisa ITD, seguido da pesquisa do tipo 2.
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O quarto participante (P4) comecou pela pesquisa Tipo 1 “Nublado”, seguindo a
sequéncia de modos de pesquisa TDI, seguido da pesquisa do tipo 2.

O quinto participante (P5) comegou pela pesquisa Tipo 1 “Estrela”, seguindo a
sequéncia de modos de pesquisa DIT, seguido da pesquisa do tipo 2.

O sexto participante (P6) comegou pela pesquisa Tipo 1 “Carro”, seguindo a
sequéncia de modos de pesquisa ITD, seguido da pesquisa do tipo 2.

O sétimo participante (P7) comegou pela pesquisa Tipo 1 “Estrela”, seguindo a
sequéncia de modos de pesquisa TDI, seguido da pesquisa do tipo 2.

O oitavo participante (P8) comecgou pela pesquisa Tipo 1 “Carro”, seguindo a
sequéncia de modos de pesquisa DIT, seguido da pesquisa do tipo 2.

O nono participante (P9) comecou pela pesquisa Tipo 1 “Nublado”, seguindo a
sequéncia de modos de pesquisa ITD, seguido da pesquisa do tipo 2.

O décimo participante (P10) comecou pela pesquisa Tipo 1 “Carro”, seguindo a
sequéncia de modos de pesquisa TDI, seguido da pesquisa do tipo 2.

O décimo primeiro participante (P11) comecou pela pesquisa Tipo 1 “Estrela”,
seguindo a sequéncia de modos de pesquisa DIT, seguido da pesquisa do tipo 2.
O décimo segundo participante (P12) comegou pela pesquisa Tipo 1 “Nublado”,

seguindo a sequéncia de modos de pesquisa ITD, seguido da pesquisa do tipo 2.

Figura 26 - Testes de Utilizador
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Antes do inicio de cada teste foi feita uma contextualizagdo do protétipo, e foi
também dada uma explicacdo de todo o processo de testagem e dos questionarios a
serem respondidos.

Os testes foram realizados num ambiente calmo e agradavel, onde os
participantes dispuseram do tempo que acharam necessario para a conclusdo das tarefas.
As tarefas eram dadas por terminadas pelo participante quando este se sentia satisfeito,
quando este obtivesse o resultado que tinha em mente, ou em caso de abandono da
tarefa caso o participante achasse que o esforco ndo estava a ser proporcional aos
resultados obtidos.

Foi solicitado ao utilizador que, ao longo da realiza¢do da testagem, fizesse um

relato em voz alta da sua experiéncia.
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Figura 27 - Printscreen Testes de Utilizador - Modalidade Desenho - Estrela (Simbolo/Logo)
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Figura 28 - Printscreen Testes Utilizador - Modalidade Desenho - Carro (Objeto)
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Figura 29 - Printscreen Testes Utilizador - Modalidade Desenho - Nublado (Conceito)



4.2.Resultados

Dos 12 participantes nos testes de avaliagdo do prototipo, 8 eram do sexo
masculino e 4 do sexo feminino. A idade dos participantes variou entre os 29 e os 46
anos. A média de idades ¢ de 36,83 com um desvio padrao (o) de 6,38. Todos os
participantes estavam empregados.

Em relagdo as habilitagdes académicas dos participantes, estas estdo

representadas no seguinte grafico:

m 122 ano

= Bacharelato

= Doutoramento
Licenciatura

= Mestrado

42%

Figura 30 - Habilitacoes académicas dos participantes

Foram realizadas também algumas questdes de autoavaliagdo aos participantes, no
que diz respeito a sua experiéncia na interagdo com tecnologia relevante para o estudo.

As questdes colocadas foram: “Tenho facilidade no uso/manuseamento de
dispositivos méveis”, “Tenho muita experiéncia no uso/manuseamento de aplicacdes de
desenho”, “Tenho muita experiéncia no uso/manuseamento de aplicagdes de pesquisa
de imagens”, e “Tenho muita experiéncia no uso/manuseamento de sistemas de

pesquisa inversa de imagens” .

A representacdo das respostas obtidasé visivel através do seguinte grafico:
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Discordo totalmente Discordo NBo cencordo nem discordo Concorda Concordo totalmente
m Tenho facilidade no uso/manuseamento de dispositivos méveis
m Tenho muita experiéncia no uso/manuseamento de aplicagdes de desenho
m Tenho muita experiéncia no uso/manuseamento de aplicacdes de pesquisa de imagens

Tenho muita experiéncia no uso/manuseamento de sistemas de pesquisa inversa de imagens

Figura 31 - Grafico Autoavaliagdo - Participantes dos testes

E possivel aferir entio que todos os participantes tém facilidade no uso de
dispositivos moveis. Apenas 3 reconheceram ter pouca ou muito pouca experiéncia no
uso de sistemas de pesquisa inversa de imagens, € apenas 2 admitem possuir muita
experiéncia nesta area. Apenas 2 participantes admitiram pouca experiéncia na

manipulagdo de aplicagdes de desenho.

No que diz respeito a avaliacdo do sistema de acordo com a escala SUS, os
resultados sdo calculados mediante a contribui¢cdo de cada questdo da seguinte forma: as
questdes 1,3,5,7, e 9 ¢é retirado um valor a pontuagdo de cada questdo, e para as questdes
2,4,6,8 ¢ 10 a contribuicdo ¢ o valor de 5 menos a pontuacdo de cada uma destas
questdes (Brooke, 1996).

A seguinte tabela demonstra a avaliagdo global de acordo com os tipos de

pesquisa utilizados:

Tabela 1 - Escala SUS

SUS Texto SUS Imagem SUS Desenho
92,92 86,04 72,71
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E possivel constatar que de uma forma geral todas as modalidades tiveram uma
boa avaliagao de usabilidade, sendo a modalidade de texto a melhor avaliada. De
salientar que, apesar da modalidade de desenho ser uma novidade para alguns
utilizadores, esta teve também uma boa avaliagdo com um valor acima de 70. Esta
modalidade foi também a que apresentou um desvio padrdo maior, evidenciando menor
homogeneidade, o que podera indicar que em algumas situagdes esta modalidade podera
ndo ter uma boa usabilidade em caso de variagdo negativa, ou até mesmo uma muito
boa usabilidade em caso de variacdo positiva.

Uma vez que expressar um conceito através de desenho ¢ de um grau de
dificuldade maior do que expressar-se através do desenho de um simbolo (Liu et al.
2017), decidiu-se recalcular o SUS sem contemplar a pesquisa por “Nublado”
(conceito).

A seguinte tabela expressa esse calculo:

Tabela 2 - Escala SUS (Sem considerar nas pesquisas o conceito "Nublado")

Sem Pesquisa por Conceito "Nublado"

90,65 84,68 77,67
9,32 14,29 13,45

E possivel entdo confirmar uma ligeira melhoria nos resultados, o que indicia,
para os testes realizados, que a usabilidade do sistema podera estar relacionada com a
dificuldade em se expressar, com a capacidade em desenhar (apenas 2 utilizadores
admitiram verbalmente ter alguma habilidade para desenhar), do maior esforco para
conseguir alcangar o objetivo (todos os participantes que testaram o sistema usando o
conceito “Nublado” precisaram de corrigir ou recomecar o desenho, e apenas um
considerou ter encontrado um resultado satisfatdorio), ou das limitagdes de ferramentas
do sistema na criacdo/edicdo (alguns participantes sugeriram que as ferramentas de
alteracdo de espessura, cor, borracha, anular e refazer, deveriam estar mais visiveis e
acessiveis). E possivel também observar que a dispersio de resultados é menor,

tornando os resultados mais homogéneos.



No que diz respeito ao teste CSI que avalia a criatividade, tal como dito
anteriormente, foi aplicado uma vez no fim dos testes de forma a dar uma avaliacio
global do sistema.

A primeira parte deste teste consiste num grupo de 12 questdes, 2 sobre cada fator,

determinando a avaliag@o de cada fator. O quadro seguinte expressa essa avaliagdo:

Tabela 3 - Escala CSI

7,86
8,50
8,07
4,00
8,36
74,81

A avaliac¢do global CSI tem uma escala de 0 a 100, e os fatores uma escala de 0 a
10.

E possivel observar que a avaliagdo foi boa uma vez que, excetuando o fator
Imersdo que tem um valor (negativo) abaixo de 5, os restantes tém todos uma
classificagcdo acima de 7,4. A Avaliagao Global foi de 74,81 sendo também boa.

A segunda parte do teste consiste em 15 questdes com 2 hipoteses de resposta, onde
cada uma indicia a preferéncia por um dos fatores. Assim foi calculada uma média da

contagem dos fatores escolhidos, e representados na seguinte tabela:

Tabela 4 - Média Contagem Fatores - Escala CSI

0,57
3,14
2,57
3,57
1,85
2,71

Segundo este quadro, conseguimos verificar que o fator “Colaboragdo” foi o menos
importante para os utilizadores com um valor 0,57. Os participantes demonstraram

através deste teste os fatores mais importares foram Satisfacdo e a Expressividade.
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Foram também colocadas questdes de forma a ter uma obter uma avaliagdo

explicita do protdtipo. Segue o quadro resumo:

Tabela 5 - Preferéncias dos participantes

Texto Imagem Desenho
7 3 2
10 1 1
10 2 0
12 9 8
- - 11

De acordo com a tabela, constatamos que a modalidade de Texto foi a modalidade
mais popular nos participantes, sendo também a mais assertiva no que diz respeito a

obtengao de resultados.
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5. Discussao

Ao efetuar uma analise a todo o processo e aos resultados obtidos, ¢ evidente que a
modalidade de pesquisa preferida pelos participantes ¢ a modalidade de texto, pois foi a
que retornou 100% dos resultados esperados pelos utilizadores, sendo a tarefa que
requeria menos esfor¢o, e sendo também uma modalidade familiar a todos os
participantes.

A andlise SUS permitiu concluir que, na modalidade de Desenho, a aplicagdo tem
uma melhor usabilidade no caso de os desenhos serem mais objetivos, concretamente na
tarefa para desenhar uma “Estrela” (Simbolo/Logo) ou para desenhar um “Carro”
(Objeto). Esta escala SUS confirmou também que a modalidade com maior facilidade
de uso ¢ a modalidade de pesquisa por Texto, seguida da modalidade de pesquisa por
Imagem e por fim por Desenho. Apesar disto, a grande maioria dos participantes
conseguiu ver valor na funcionalidade de “Live Search”, pois permitia-lhes terem a
no¢do se estavam a ir de acordo com o objetivo através do feedback no momento.
Comparando com a avaliagdo de Bangor et. al (2009), ¢ possivel dizer este prototipo
tem a avaliacdo de “Bom”.

Notou-se na maioria dos participantes alguma inseguranca aquando da realizagdo
do teste na modalidade de Desenho, pois havia sempre a preocupacao de criar o melhor
input possivel. A grande maioria dos utilizadores reconheceu ndo possuir destreza no
desenho. A disponibilizacdo das “labels” e pesquisa pelas mesmas foi uma
funcionalidade usada com facilidade pelos utilizadores, isto €, conseguiram fazer
“scroll” pelas “labels” e clicar em cima para pesquisar, de forma intuitiva. Isto permitiu
também aos utilizadores chegar com menor esfor¢o ao resultado final, pois em alguns
casos eram identificadas as “labels” de acordo com o desenho, mas a imagem
encontrada ndo correspondia aquilo que o utilizador esperava. Apenas 1 utilizador nao
achou a funcionalidade de “Live Search” relevante, e foi o nico utilizador dos que fez
a pesquisa por desenho da “Estrela”, que ndo a conseguiu encontrar.

Segundo alguns utilizadores a funcionalidade de usar uma imagem semelhante
encontrada, permitiu também melhorar o seu desenho, facilitando as pesquisas
seguintes.

A andlise ao CSI demonstra que o protdtipo teve boa avaliacdo (74,81), o que
permite concluir que o mesmo podera ser uma boa ferramenta de suporte a criatividade.

Apesar do valor do Fator de Imersdo ser baixo (4,00), apds a conclusdo dos testes,

53



alguns utilizadores continuaram a usar o prototipo de forma ludica, fazendo observacdes
ao sistema como por exemplo: “interessante”, “divertido” ou “engragcado”. Alguns dos
participantes dos testes, que trabalham no ramo tecnologico, admitiram nunca ter
pensado na funcionalidade de pesquisa por desenho, e com a funcionalidade de retorno
imediato dos resultados.

No que diz respeito a utilizagdo das funcionalidades de alteragdo de cor, espessura,
anular/refazer, e borracha, 4 utilizadores ndo conseguiram encontrar essas
funcionalidades, dizendo que o botdo estava impercetivel e que essas funcionalidades
deveriam estar sempre visiveis. Aquando da solicitagdo do carregamento de uma
imagem para a tela 4 utilizadores cometeram erros de interacdo, confundindo o botdo de
“Partilha” com o de “Carregamento”. Aquando da reutilizagdo de imagens semelhantes
encontradas, os utilizadores assumiam que a imagem poderia ser selecionada através de
um toque simples, no entanto essa funcionalidade esta parametrizada para um toque
longo.

Foi referido apenas por 2 utilizadores a dificuldade em desenhar com o dedo, e foi

sugerida, por 4 utilizadores, a utilizacdo do prototipo num tablet.
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6. Conclusdes

Esta dissertagdo teve com finalidade estudar as diferentes modalidades de pesquisa
por imagens em dispositivos moveis. Para o efeito foi criada uma aplica¢do desenhada
para “smartphone” (i0S) que desse ao utilizador a oportunidade de pesquisar imagens
usando as modalidades de Texto, Imagem e Desenho. A implementagdo desta aplicagdo
teve como base a Framework ATSketchkit, e a utilizacdo das API’s Google Cloud
Vision e Google Custom Search. Foi implementada uma funcionalidade diferenciadora,
relacionada com o desenho, que permitia a obten¢do de resultados de pesquisa aquando
da interag¢do do utilizador com o sistema.

Foi feita uma revisdo de literatura que serviu para um melhor enquadramento no
tema e ter conhecimentos bésicos sobre as imagens, as suas pesquisas e tecnologias
relacionadas.

Apods a conclusdo da implementagdo do protodtipo, foram realizados testes a 12
utilizadores que avaliaram as diferentes modalidades de pesquisa por imagem e o
prototipo em si.

Os resultados demonstram que a modalidade preferida e que obteve melhores
resultados foi a modalidade de pesquisa por Texto. Apesar da modalidade de pesquisa
por Desenho ter sido a que teve a menor preferéncia dos utilizadores, estes viram valor

na mesma, sendo inclusive uma surpresa positiva para alguns participantes.

6.1. Limitacoes

As limita¢des encontradas no desenvolvimento do protdtipo estdo maioritariamente
relacionadas com a Framework ATSketchkit e as API da Google Cloud.

A Framework ATSketchkit disponibiliza ferramentas basicas de criacdo/edicdo de
imagem, como alterar a cor, alterar espessura da linha, e apagar.

Apenas sdo permitidas 1000 pesquisas mensais gratuitas durante 1 ano para a
pesquisa inversa de imagens através da APl Google Cloud Vision e para a pesquisa por
palavra chave através da APl Google Custom Search sdo permitidas 100 pesquisas
gratuitas por dia durante 3 meses.

Apesar de ser possivel desenvolver para i0S de forma gratuita, apenas ¢ possivel
instalar a aplicag@o em 1 dispositivo de forma gratuita. Para distribuir a app ¢ necessario

se inscrever no “Apple Developer Program” com um custo anual de USS$ 99.

55



6.2. Trabalho futuro

Os testes realizados poderiam ser feitos com utilizadores com uma maior destreza
no desenho, o que permitiria aferir melhor o desempenho na modalidade de pesquisa
por Desenho. Uma vez que as ferramentas de edicdo de imagem implementadas sdo
ferramentas simples, estas podem condicionar o desempenho de utilizadores mais
capazes nessa area. Entdo uma alteracdo a fazer no futuro seria a de melhorar essas
ferramentas de desenho.

Outras possiveis adigdes as funcionalidades seriam, para além de mostrar
informagdes de imagens semelhantes e as “labels”, implementar as restantes
funcionalidades da API Google Cloud Vision.

De forma a melhorar os resultados obtidos, poderia ser feita a combinagdo de
pesquisas multimodais, por exemplo, conciliar a pesquisa por desenho (ou imagem)
juntamente com palavras-chave.

Poderia também ser melhorada a interface do sistema com botdes mais explicitos e

visiveis.
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Anexos

Exemplo: JSON para uma query de imagem obtendo informacao das “labels”

"responses" : [

"labelAnnotations" : [
{
"topicality" : 0.97086762999999998,
"mid" : "\/m\/0838f",
"description" : "Water",
"score" : 0.97086762999999998

"topicality" : 0.96246240000000005,
"mid" : "\/m\/0lbqvp",
"description" : "Sky",

"score" : 0.96246240000000005

"topicality" : 0.9541309,
"mid" : "\/m\/05s2s",
"description™ : "Plant",
"score" : 0.9541309

"topicality" : 0.94861510000000004,
“mid" : "\/m\/015s2f",
"description" : "Water resources",
"score" : 0.94861510000000004

"topicality" : 0.89993780000000001,
"mid" : "\/m\/05hOn",

"description™ : "Nature",

"'score" : 0.89993780000000001

"topicality" : 0.88925469999999995,
"mid" : "\/m\/03d28y3",
"description"” : "Natural landscape",
"score" : 0.88925469999999995

"topicality" : 0.88041747000000004,
"mid" : "\/m\/0j2kx",

"description" : "Waterfall"”,
"'score" : 0.88041747000000004

"topicality" : 0.86375933999999999,
"mid" : "\/m\/03cjrt",
"description" : "Highland",

"score" : 0.86375933999999999

"topicality" : 0.85246420000000001,
"mid" : "\/m\/0csby",

"description" : "Cloud",

"'score" : 0.85246420000000001

"topicality" : 0.84970460000000003,
"mid" : "\/m\/01lfnns",
"description" : "Vegetation",
"score" : 0.84970460000000003
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