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Resumo

Este trabalho aborda as técnicas de representacao da imagem por conceito com o
objetivo de fundamentar a construcao de uma ontologia de descricao de fotografias através
da utilizagao de padroes da Web Semantica, como as linguagens OWL e RDF Schema.
A ontologia de descrigao consiste numa representagao ontolégica do conteiido visual da
imagem, além de definir um esquema de descricao de imagens. Para validar a ontologia
de descricao, foi desenvolvido, como parte da metodologia desta pesquisa, um sistema de
descricao e recuperacao de imagens que usa a ontologia internamente para descrever e
recuperar fotografias. A idéia deste trabalho é enriquecer a descricao de imagens com a
associacao de conceitos e instancias extraidos da ontologia. A ontologia de descri¢ao foi
construida levando em consideragao a informacao presente na imagem e dados oriundos
da técnica fotografica usada no momento da produgao da fotografia. O resultado da
descrigao da imagem usando o sistema protétipo de descrigao é um metadado em RDF
(Resource Description Framework) que descreve o contetido visual da imagem, somado
com a descricao da técnica fotografica empregada na producao da fotografia.

Palavras-chave: Ontologia, Indexacao de Imagens.
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Abstract

The work reported in this dissertation studied the techniques of image representation
by concept. The main aim was to set the foundations needed to build up an ontology
for describing photographs by means of semantic web patterns, such as OWL and RDF-
Schema. The describing ontology developed in the study consists of an ontological repre-
sentation of the visual context of an image, plus the definition of an image description
schema. In order to validate the describing ontology, an image (photo) description and
retrieval system, which uses the ontology internally, has been developed. The idea that
underlined the approached adopted was that if the description of images can be asso-
ciated with concepts and instances extracted from the ontology, the work is significantly
enriched. Accordingly, the describing ontology has been built taking into account the
information found in the image itself, and data taken from the photograph technique used
at the time the photo was produced. The resultant image description through the use
of a prototype description system is a RDF (Resource Description Framework) metadata
that describes the visual context of the image, added up to the photograph technique
employed in the photo production.

Keywords: Ontology, Image Indexing.
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1 Introducao

O foco deste trabalho é o processo de indexacao e recuperacao de imagens no contexto
de sistemas de informacao. Abordaremos tanto a indexacao quanto a recuperacao de ima-
gens fotograficas, visando a melhorar a precisao na recuperagao de imagens em sistemas

de informacao.

Um dos grandes problemas dos sistemas de recuperacao disponiveis na Internet é
a baixa precisao da pesquisa, ou seja, muitos registros irrelevantes sao recuperados no
momento da busca; isto acontece, em parte, devido ao paradigma de consulta com base
em palavras-chave. Em se tratando de sistemas de recuperacao de imagens, o problema
agrava-se, pois a documentacao de imagens exige técnicas que, na maioria das vezes, sao
desconhecidas pelos desenvolvedores de sistemas. O problema é que as imagens se tornam
virtualmente irrecuperaveis se nao existir uma descricao associada a elas. E a maneira

como esta descricao é realizada tem um enorme impacto na recuperagao de imagens.

Existem atualmente duas abordagens para o problema da indexacao de imagens: a
primeira é conhecida como indexacao com base no contetido e a segunda é conhecida
como indexacao com base em conceitos. Na abordagem que se baseia no conteido, a
indexacao ¢ realizada de modo automatico, por algoritmos computacionais, através da
extracao de caracteristicas de cor, textura e arranjo de figuras geométricas presentes na
imagem. Na indexagao com base em conceitos, as imagens sao representadas por uma
lista de palavras-chave que se referem as informagoes presentes na imagem. A indexacao
por conteido opera no nivel sintatico, enquanto a indexacao por conceitos opera no nivel

semantico. Logo, eles nao se opoem; sao complementares.

Nosso enfoque é a indexacao por conceitos. Discutiremos os modelos de indexagao
de imagens propostos pela Ciéncia da Informagao e veremos em que medida a Ciéncia da
Computacao pode contribuir para o aperfeicoamento dos modelos de indexa¢ao de imagens
através do desenvolvimento de metadados e linguagem de representagao do conhecimento

como ontologias. O processo de indexacgao e recuperacao de imagens pode ser simplificado
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no seguinte diagrama:
Imagem -> Representagao <- Recuperacao <- Expressao de busca <- Usuario

Um dos objetivos deste trabalho é analisar este processo e apresentar uma modelagem
conceitual para indexagao e recuperacao de imagens embasada nos avangos das pesquisas
sobre estes temas. Seguindo o diagrama, vimos que, inicialmente, a imagem passa pela
etapa de representacao, ou seja, etapa de selecao de conceitos que irao representar a

informacgao contida na imagem.

Neste momento, a grande dificuldade é: 1) o que indexar? Este problema é fonte in-
esgotavel de pesquisas na Ciéncia da Informacao e em Processamento de Imagens. Ainda
nao existe um modelo de indexacao que represente de modo preciso a informagao presente
numa imagem, mas existem técnicas que recuperam as informagoes mais relevantes. Uma
vez obtida a lista de indexadores, surge uma nova questao: 2) como representar os indexa-
dores? Existem varias alternativas: palavras-chave, resumo textual, tesauro, ontologias,

etc. A outra questdo é: 3) como o usudrio formulard a sua expressao de busca?

A solucao adotada para estas trés questoes determinard a qualidade do sistema de
recuperacao. E possivel, através do estudo deste processo, verificar a transformacao da
informagao imagética que ocorre desde o momento em que é representada através de
indexadores até o momento em que € selecionada por um usudrio através de uma expressao

de busca.

Pretendemos abordar estes problemas: o que indexar, como indexar e como recuperar
no contexto de sistemas de informagao; e desenvolver uma ontologia de descricao de
imagens levando em consideracao as informacoes intrisecas da imagem, isto é, que fazem
parte do conteido da imagem, e as informagoes extrinsecas, ou seja, informagoes que nao
fazem parte do conteudo visual da imagem, mas que estao associadas a imagem de alguma

forma, como, por exemplo, fotografo, titulo, data, etc.

Sobre o problema da indexacdo (o que indexar) existem métodos e técnicas que sdo
empregados para extracao de descritores ou de palavras-chave com base no conteido
da imagem. Alguns pesquisadores tém explorado a questao da técnica fotografica como
recurso de indexacao. Smitl (1997, p. 3) categoriza trés parametros de andalise: o que
a fotografia mostra (ou seja, seu conteiddo informacional); como a fotografia mostra (a
forma adotada para mostrar o conteido informacional, ou seja, a expressao fotografica);
onde a fotografia mostra (dedicado & questao do documento fotografico enquanto objeto

fisico).



1 Introducdao 14

Os dois primeiros itens - o que a fotografia mostra e como a fotografia mostra - estao
estreitamente relacionados com a indexacao de imagens fotograficas, enquanto o tltimo

item nao se encaixa neste estudo por nao ser de interesse da area de indexacao de imagens.

A maior parte dos mecanismos de busca de imagens fotograficas, disponiveis na In-
ternet utilizam técnicas de descricao com base em informagoes extra-imagéticas, isto é,
informacgoes que nao estao presentes na imagem, tais como: fotégrafo, titulo, data, des-
cricao textual, etc. Embora estas informacoes sejam relevantes, elas nao representam a
informagao presente na imagem. Para melhorar a recuperacao de imagens fotograficas ha
a necessidade de representar o contetido informacional (o que a imagem mostra) e a sua
expressao fotografica (como a imagem mostra). A expressao fotogréfica é produzida pelo
fotografo com o uso da técnica fotografica. Duas imagens sobre o mesmo objeto podem ter
uma recepcao diferente por causa da técnica fotografica empregada. A titulo de exemplo,
imagine trés fotografias de uma modelo: 1) a fotografia do rosto (close up); 2) a fotografia
da modelo inteira (plano geral); 3) a fotografia da modelo em preto-e-branco (cromia).
Estas trés fotografias correspondem ao mesmo contetido (modelo) mas com expressoes di-
ferentes (enquadramento, cromia, etc.). A partir da selegdo de um conjunto de fotografias

com mesmo conteudo, a técnica fotografica é determinante na escolha da fotografia.



15

2  Requisitos da Pesquisa

2.1 Objetivos

2.1.1 Objetivo Geral

Propor um modelo de descrigao de imagens com base em ontologias para enriquecer
a descricao fotografica com o objetivo de melhorar a recuperacao de imagens através de

um sistema de busca.

2.1.2 Objetivos Especificos

e Propor uma ontologia de descricao de imagens;

e Propor um sistema protétipo de descrigao e busca de imagens com base na ontologia

de descrigao.

2.2 Justificativa

As imagens sao usadas pelos mais diversos tipos de profissionais e para as mais diversas
finalidades. Os editores de um jornal ou de uma revista necessitam de imagens especi-
ficas para compor um artigo, para representar o conteido do texto e até mesmo para
sugerir certa situacao; os historiadores usam como fonte de pesquisa para comprovacao
e contextualizacao de acontecimentos histéricos; educadores usam como instrumentos de
ensino, onde a representacao textual falha ou apresenta lacunas; os publicitarios exploram
as imagens para atrair clientes e consumidores. Embora exista uma grande aplicabilidade
e diversificagao de usudrios, estes freqiientemente encontram dificuldade para recuperar

imagens para atender suas necessidades.

Encontrar uma fotografia para uma necessidade particular é tarefa cada vez mais

dificil. Ao tentar recuperar uma imagem em um sistema de busca, o usuario depara-se
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com o problema da quantidade excessiva de registros irrelevantes e com a dificuldade de
selecionar termos adequados e mais precisos para formular a consulta. A baixa precisao dos
mecanismos de buscas esta relacionada com o fato de serem tradicionalmente voltados para
busca com base em palavras-chave, que nao tratam adequadamente os termos sinénimos
e antonimos, como conseqiiéncia do processo de indexacao ser realizado com base em

unidades léxicas, o que torna dificil melhorar a precisao da recuperacao.

A indexacao de imagens é, muitas vezes, realizada levando em conta somente a legenda
da fotografia, que, de acordo com as metodologias de documentagao é apenas uma pequena
parte da informacao que pode estar associada a imagem. Se a indexacgao ¢é realizada com
base numa informagao que nao retrata a informacao contida na imagem, isso certamente

ocasionara problemas na recuperacao da informacao.

Uma ontologia de descrigao que represente o conteido da imagem, a expressao foto-
grafica e a informacgao nao visual somada a uma alternativa de recuperacao que facilite
a recuperacao de imagens com base no conteiido da imagem pode tornar os sistemas
de recuperagao de imagens fotograficas mais eficientes e capazes de atender necessidades

especificas dos usuarios de fotografias.

Ontologias podem ser consideradas uma alternativa para minimizar o problema da
quantidade excessiva de registros irrelevantes, uma vez que a recuperacao se baseia numa
estrutura de relacionamentos semanticos e nao mais na unidade léxica, como no mecanismo
de busca com base em palavras-chave. As hierarquias de conceitos da ontologia podem
ser utilizadas no momento da busca para auxiliar o usuario a selecionar e a combinar
conceitos para recuperar a informacao. Adicionalmente, ontologias pode ser empregadas
para enriquecer a descricao de imagens por meio da associacao de conceitos e instancias

ao metadado da imagem.

Este trabalho se justifica devido aos problemas de recuperacao de imagens mencio-
nados anteriormente e a falta de tratamento adequado na documentagao de imagens no
contexto de sistemas de informacao; além disso, leva em consideracao a questao da téc-
nica fotografica como recurso de descricao, que ainda nao foi empregada no contexto de

sistemas de informagao e pode contribuir muito para melhorar a recuperacao de imagens.

2.3 Metodologia

A metodologia desta pesquisa pode ser classificada quanto aos procedimentos usados

para atingir os objetivos, como pesquisa bibliografica, visto que recorremos a literatura
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da area de indexacao de imagens para abordar as técnicas de representacao da imagem
que serao empregadas na construcao de um esquema de descricao de fotografias com base

em ontologias.

A ontologia de descricao de imagens serd desenvolvida com base em algumas técnicas
de descricao de imagens por conceitos que geralmente estabelecem um conjunto de atri-
butos para descrever a informagao presente na imagem. Na literatura sobre descricao de
imagens por conceitos, podemos encontrar varias técnicas de descricao de imagens que
estabelecem métodos de transposicao da informagao iconografica para informacao ver-
bal, através de palavras-chave. Iniciaremos a partir de uma abordagem destas técnicas
de representagao da imagem por conceito para embasar a nossa proposta; em seguida

definiremos quais técnicas pretendemos representar na ontologia de descrigao.

Basicamente, empregaremos os seguintes procedimentos para desenvolver a ontologia

de descricao de imagens:

e Definicao das técnicas de representagao de imagens que iremos implementar na on-
tologia de descricao, com base em um estudo anterior sobre a representacao da

imagem:;
e Definicao do escopo da ontologia;
e Classificacao da ontologia quanto ao grau de formalidade e ao uso;

e Elaboracao de uma lista de termos com a definicao dos atributos da imagem que

serao representados no esquema de descri¢ao;
e Realizacao de uma modelagem conceitual da ontologia de descricao;

e Desenvolvimento da ontologia de descricao no ambiente de desenvolvimento Pro-

tégdD:

e Construcao de um sistema protétipo de descricao e busca de imagens que usa a on-

tologia de descricao de imagens internamente para descrever e recuperar fotografias;

e Abordagem da descricao de imagens obtida através do protétipo de descricao com

o uso da ontologia de descricao de imagens.

Inicialmente, fizemos uma revisao de literatura sobre as técnicas de representacao de

imagens por conceitos que fundamentara a construcao da ontologia. Depois deste estudo,

"http://protege.stanford.edu
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definimos quais técnicas representamos na ontologia de descri¢ao, justificando a escolha.
Depois, aplicamos alguns procedimentos de desenvolvimento de ontologias que geralmente
consistem em definir inicialmente a finalidade e o escopo da ontologia. O préximo passo
consistiu em classificar a ontologia empregando algum critério de classificagao como, por
exemplo, quanto ao grau de formalidade, uso, etc. Em seguida, realizamos a modela-
gem da ontologia de descri¢ao usando a linguagem UML( Unified Modeling Language) que
consistira em representar as técnicas de descricao por meio de classes, propriedades e re-
lagoes com o uso de diagramas da linguagem UML. Esta modelagem forneceu um nivel
de especificagao da ontologia de modo que podessémos implementa-la num ambiente de
desenvolvimento como o Protégé. A implementacao da ontologia consiste em definir a
linguagem de representagao formal e construir a ontologia com base na modelagem, atra-
vés da criacao de classes, instancias, propriedades, relagoes e organizar o conhecimento
numa hierarquia taxonomica. A partir da ontologia implementada numa linguagem for-
mal, como RDF Schema, iniciamos a construcao de um sistema protétipo de descricao e
busca de imagens que usaré a ontologia internamente para descrever e recuperar imagens.
A construcgao deste sistema tem como objetivo validar o esquema de descri¢ao de imagens

e apresentar uma proposta de recuperacao com base na ontologia de descrigao.

Espera-se, ao final deste trabalho, que a ontologia de descricao contribua para a
producao de descricao de imagens de forma representativa do seu contetdo, através de
sistema de indexacao que a empregue internamente e, conseqiientemente, contribua para

melhorar a precisao de sistemas de recuperacao de fotografias.
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3  Técnicas de Descricao e Recuperacao

Este capitulo discute algumas técnicas de descricao e recuperacao de imagens no
contexto de sistemas informatizados. Basicamente, dispomos de trés alternativas de des-
crigao: com base em texto, atributo e ontologias. Similarmente, a recuperacao basear-se-a
em texto, atributo ou ontologias. No processo de recuperacao, a técnica de descricao em-
pregada determinara a qualidade do mecanismo de recuperacao, ou seja, se a técnica de
descricao for baseada em texto, conseqiientemente a recuperacao se baseara em texto,
logo, o mecanismo de recuperagao apresentara os problemas inerentes a esta abordagem.
Inicialmente, descrevemos a descricao com base em texto; em seguida, discutimos algu-
mas técnicas de recuperagao com base em texto, ressaltando o problema da baixa precisao
desta abordagem. Depois, descrevemos a técnica de descri¢ao e recuperagao com base em
atributos. Finalmente, apresentamos a técnica de descricao e recuperacao com base em
ontologia, ressaltando as vantagens que esta técnica pode trazer para a descricao e a

recuperacao de imagens.

3.1 Descricao e Recuperacao de Imagens com Base em
Texto

A descrigao de imagens com base em texto é muito simples; consiste em representar
a imagem com o uso de uma descrigdo textual, como na Figura [II [Shatford (1T986) e
Smitl (1997) defendem que esta descri¢ao deve ser realizada observando o que a imagem
mostra. Uma vez obtida a descricao, ela é associada a imagem no repositério de imagens.
O problema da descricao com base em texto é que, conseqiientemente, a recuperacao
serd baseada em texto. Geralmente, um sistema de recuperacao com base em texto
possui uma interface de pesquisa onde o usuario digita algumas palavras-chave como
parametro de pesquisa. Depois, o sistema recupera os documentos do repositério com base
no casamento de padrao e na freqiiéncia dos termos de pesquisa contidos na descricao do

documento (imagem). Quando o ntimero de descrigdes textuais aumenta, os problemas
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classicos da recuperagao com base em texto comecam a surgir, como, por exemplo, a
grande quantidade de registros irrelevantes recuperados, ou seja, a baixa precisao. Existem
algumas técnicas que tornam a recuperacao com base em texto mais robusta, mas nao
resolvem o problema. Dentre elas citemos: modelo booleano, modelo vetorial, stemming

e o modelo probabilistico.

Figura 1: Juscelino Kubitschek

Juscelino Kubitschek de Oliveira (Diamantina, 12 de setembro de 1902 — Resende, 22 de agosto de
1976) foi um médico, militar e politico brasileiro. Conhecido como JK (1é-se jota-cd), foi presidente do
Brasil entre 1956 e 1961. Foi casado com Sarah Kubitschek, pai de Marcia Kubitschek e pai adotivo de

Maria Estela Kubitschek.

Fonte: http://pt.wikipedia.org/wiki/Juscelino_Kubitschek, 15/04/2007

No modelo booleano um documento é representado por um conjunto de termos de
indexacao que podem ser definidos de forma manual por profissionais especializados, ou
automaticamente, através de algum tipo de algoritmo computacional. A recuperacgao dos
documentos ¢ realizada através de expressoes booleanas que empregam os operadores
logicos AND, OR e NOT. Por exemplo, seja X o conjunto de documentos indexados
pelo termo P e seja Y o conjunto de documentos indexados pelo termo Q. A expressao
de busca P AND Q@ recuperara os documentos que foram indexados com termo P e com
o termo Q. Equivale a intersecao dos conjuntos de documentos indexados por X e Y. A
expressao de busca P OR @ recuperara os documentos que foram indexados por P ou
por @, ou seja, por pelo menos um termo de indexacao. Esta operacao equivale a uniao
dos documentos indexados por P ou Q. A expressao NOT P recuperara os documentos

que nao foram indexados com termo P.

Segundo [Fernedal (2003]), o modelo booleano, apesar de bem formalizado, possui limi-

tacoes que diminuem sua atratividade. Algumas dessas limitacoes sao:
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e sem um treinamento apropriado, o usudrio leigo sera capaz de formular somente
buscas simples. Para buscas que exijam expressoes mais complexas sera necessario

um conhecimento solido de légica booleana;

e existe pouco controle sobre a quantidade de documentos resultantes de uma busca.
O usudrio é incapaz de predizer quantos registros satisfarao a restricao logica de uma
determinada expressao booleana, sendo necessario realizar sucessivas reformulacoes

antes que seja recuperado um volume aceitavel de documentos;

e oresultado de uma busca booleana caracteriza-se por uma simples particao do corpus
em dois subconjuntos: os documentos que atendem a expressao de busca e aqueles
que nao atendem. Presume-se que todos os documentos recuperados sao de igual
utilidade para o usudrio. Nao ha qualquer mecanismo pelo qual os documentos

possam ser ordenados;

e nao existe uma forma de atribuir importancia relativa aos diferentes termos na
expressao booleana. Assume-se implicitamente que todos os termos tém o mesmo

peso.

O modelo vetorial é outra técnica de recuperacao com base em texto, mais sofisticada
e que pode melhorar a precisao da busca. No modelo vetorial tanto os documentos quanto
a expressao de busca sao representados por vetores de pesos de termos de indexacao. Cada
elemento do vetor representa o peso ou a relevancia do termo de indexacao. Os elementos
do vetor sao normalizados para atingir valores entre 0 e 1. Quanto mais préximo de 1,
maior é a relevancia do termo de indexacao para a descricao do documento. A recuperacao
no modelo vetorial é realizada pela similaridade entre o vetor de busca com os vetores
dos documentos representados. Sao recuperados aqueles documentos que possuam um
grau de similaridade superior ao grau previamente estabelecido em relacao ao vetor de
busca. O célculo de similaridade entre o vetor de busca e um vetor de um documento

representado é dado pelo co-seno do angulo formado por estes dois vetores.

Segundo [Styrman! (2005, p. 8), o problema é que as técnicas de busca em texto sao
baseadas em unidades léxicas e nao na estrutura seméantica das sentengas. O entendimento
de uma string de texto é um problema sem solugao para uma maquina, porque uma correta
interpretacao de uma frase, como uma consulta, também é impossivel para humanos sem
o conhecimento do objetivo do usuario ou do contexto especifico no qual a consulta deve

ser tratada.
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Informagoes sobre as técnicas de stemming e recuperacao probabilistica pode ser en-

contrada em [Baeza-Yates e Ribeiro-Netol (1999).

3.2 Descricao e Recuperacao de Imagens com Base em
Atributos

A descricao de imagens com base em atributos consiste em descrever a imagem a
partir de um cojunto de pares de atributo/valor como, por exemplo, fotégrafo (atributo)
— o nome do fotogréfo (valor), titulo — o titulo, etc. A descrigdo de imagens com base em
atributos geralmente ¢é realizada por metadados. O termo metadado é usado em tecnolo-
gia da informacao como informacao que descreve recursos eletronicos. Também ¢é usado
para se referir a informacgao processavel por computadores. Além disso, é comumente
definido como dado sobre dado, ou informacao sobre informacao. Esta informacao pode
ser relativamente simples, tais como autor, data de criagao, titulo, etc., ou mais com-
plexa, como a opiniao de pessoas sobre um livro. A importancia dos metadados reside no
fato de que a informacao neles contida é pesquisavel. Recursos digitais como imagens se
tornam virtualmente irrecuperaveis se nao houver uma informacao associada a imagem
para possibilitar a indexagao pelos mecanismos de busca. Dai a importancia de represen-
tar a informacao extraida do processo de documentacao com a utilizacao de metadados.
Segundo [Alves e Souzal (2007), os atributos de metadados tém o propésito primario de
descrever, identificar e definir um recurso de informacao com o objetivo de modelar e
filtrar o acesso. Os metadados sao importantes na organizacao, gestao e recuperacao da
informacao digital, principalmente. Nesse sentido, sao adotados procedimentos técnicos
de catalogacgao, indexacgao e categorizacao dos conteudos informacionais, o que possibilita

a integracao de fontes diversificadas e heterogéneas de informacao.

Gilliland-Swetland! (2000]) estabelece cinco tipos de metadados:

e Administrativos - usados no gerenciamento e administracao do recurso de informa-

¢ao. Exemplo: copirraites, informagao de aquisicao, etc.;

e Descritivos - usados para descrever ou identificar recurso de informacao. Exemplo:

palavras-chave, vocabulario controlado, anotagoes do usuério, etc.;

e De Preservacao - relacionados ao gerenciamento de preservacao do recurso de infor-

macao. Exemplo: condigoes fisicas do recurso;
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e Técnicos - relacionados ao funcionamento do sistema. Por exemplo, formato de

arquivo, esquema de compressao de arquivo, etc.;

e De Uso - relacionados aos tipos de uso do recurso de informagao. Por exemplo,
registro de exposicao do recurso (exemplo: exposicao de fotografias), registro do uso
(exemplo: imagem usada na publicagdo de um artigo de revista, jornal, etc.) e de

usuario, etc.

Um dos metadados mais conhecidos na comunidade da Internet é o Dublin Core que
¢ uma recomendacao da W3C (World Wide Web Consortium), organismo que trata da
padronizacao de protocolos e metadados na Internet. A importancia da recomendagao da
W3C reside no fato de que a definicao e a semantica dos atributos do metadado sao aceitos
mundialmente. O Dublin Core visa a descricao de recursos digitais tais como audio, video,
imagens, paginas HTML, etc., para facilitar a descoberta da informagao e a interoperacao

entre os sistemas. A seguir, os 15 elementos do Dublin Core.

Poderemos descrever a fotografia da Figura [l (p. 20)), com os atributos do metadado

Dublin Core da seguinte forma:

e Titulo - Juscelino Kubitschek.
e Assunto - Juscelino Kubitschek, Presidente.

e Descrigao - Juscelino Kubitschek de Oliveira (Diamantina, 12 de setembro de 1902
Resende, 22 de agosto de 1976) foi um médico, militar e politico brasileiro. Conhe-
cido como JK (lé-se jota-cd), foi presidente do Brasil entre 1956 e 1961. Foi casado
com Sarah Kubitschek, pai de Marcia Kubitschek e pai adotivo de Maria Estela
Kubitschek.

e Publicador - Wikipédia.

e Formato - jpg.

e Fonte - http://pt.wikipedia.org/wiki/Juscelino_Kubitschek.
e Tipo - fotografia.

e Formato - jpg.

e [dioma - Portugueés.
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Quadro 1: Conjunto de atributos do metadado Dublin Core.

Elemento Descricao

Titulo Nome dado ao recurso.

Criador Entidade originalmente responsavel pela criacao do contetido do
recurso.

Assunto Tema do contetido do recurso. Pode ser expresso em palavras-
chave e/ou categoria. Recomenda-se o uso de vocabularios
controlados.

Descricao Relato do contetido do recurso. Exemplos: texto livre, sumaério
e resumo.

Publicador Entidade responsavel por tornar o recurso disponivel.

Colaborador Entidade responsavel pela contribuigao intelectual ao contetido
do recurso.

Data Data associada a um evento ou ciclo de vida do recurso.

Tipo Natureza ou género do conteido do recurso. Exemplos: texto,
imagem, som, dados, software.

Formato Manifestacao fisica ou digital do recurso. Exemplos: html, pdf,
ppt, gif, xls.

Identificador Referéncia nao-ambigiia (localizador) para o recurso dentro de
dado contexto.

Fonte Referéncia a um recurso do qual o presente é derivado.

Idioma Lingua do contetudo intelectual do recurso.

Relagao Referéncia para um recurso relacionado.

Cobertura Extensao ou escopo do contetdo do recurso; pode ser temporal
e espacial.

Direitos autorais | Informacao sobre os direitos assegurados dentro e sobre o recurso.

Fonte: [Alves e Souzal (2007

Uma forma de melhorar a descricao e, conseqiientemente, a recuperacao, utilizando

a técnica de descricao com base em atributos, é empregar um vocabulario controlado
como AAT — Art and Architecture Thesaurus, ICONCLASS - Sistema de Classificacao

Iconografica, para auxiliar a indexacao e a recuperacao. Adicionalmente, o sistema pode

fazer uma associagao do campo do metadado com a respectiva categoria do vocabulario

e, com isso, fornecer um melhor suporte para indexadores humanos. A recuperagao com

base em atributos é realizada usando expressoes booleanas que podem envolver varios

atributos do metadado. Basicamente, a recuperacao com base em atributos é um caso

particular da recuperagao com base em texto, pois, os valores dos atributos do metadado

geralmente sao baseados em linguagem natural.
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3.3 Descricao e Recuperacao de Imagens com Base em
Ontologias

A descricao de imagens usando ontologias permite uma descricdo mais completa. A
descrigdo ndo é somente um conjunto de pares atributo/valor, como na abordagem por
atributo, mas também com o uso de descricoes envolvendo relacoes. A descricao de um
carro pode incluir a descrigao de seus componentes, por exemplo, motor, cambio, etc. Os
componentes sao objetos que podem ser novamente descritos usando atributos como cor,
tamanho, forma, etc. Segundo [Styrman| (2005)), teoricamente a descri¢ao de componentes
pode ir até um nivel de detalhe onde nao resta mais subcomponentes especificos para
descrever. Segundo [Schreiber] (2001) a descrigdo de imagens usando ontologia consiste
basicamente em associar conceitos e instancia a imagem. Com isso, a imagem herda
nao somente um termo, mas o termo acompanhado de sua descricao através de suas
propriedades que o descreve; logo a descricao de imagens torna-se bem mais rica, do que
a alternativa de descricao com base em atributos. Esta caracteristica das ontologias ¢é
a motivacao para a proposta deste trabalho que é o desenvolvimento de uma ontologia
de descricao de imagens para, logicamente, descrever e recuperar imagens através de um

sistema de indexacao e recuperacao.

Uma diferenca fundamental que existe entre a descricao com base em atributo e a
descrigao com base em ontologia estd na forma como sao fornecidos os valores para os
atributos do metadado. Na descricao com base em atributos, os valores sao geralmente
fornecidos em linguagem natural, enquanto que na descricao com base em ontologias os
valores sao obtidos da arvore de categorias da ontologia. O indexador inicia o processo
de descricao a partir da selegao de uma categoria de alto nivel e segue expandindo a
hierarquia de conceitos até encontrar um conceito que melhor descreva a imagem; se nao
encontra-lo, o indexador pode criar uma instancia do conceito. Tipicamente, a criagao de
instancia envolve o fornecimento de valores para as propriedades do conceito. A arvore
de categorias pode fornecer informagao intuitivamente clara para guiar o processo de
descrigao e recuperacao. A descricao de imagens pode beneficiar-se da especificagao formal
da ontologia, dos mecanismos de restricao de valores e de cardinalidades que um atributo
pode conter; desta forma, estabelece controles no processo de descricao de modo que seja

processavel por computadores.

A recuperacao pode ser realizada usando a mesma arvore de categorias usada pelo
indexador no momento da descricao da imagem. A combinacao da técnica de recuperacao

com base em facetas com a recuperacao com base em ontologias num sistema de recu-
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peracao de imagens possibilita a apresentacao da ontologia na forma de hierarquias de
conceitos de modo que permita ao usuario elaborar a expressao de pesquisa a partir da
combinacao de conceitos de varias categorias. Desta forma, o usuario pode elaborar sua
expressao de busca dentro de um contexto fornecido pela hierarquias de conceitos. Além
disso, as hierarquias de conceitos resolvem o problema da ambigiiidade de termos, que é

um problema recorrente em recuperacao da informacao.
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4  Representacao da Imagem

Atualmente existem dois paradigmas que abordam os problemas de representacao de
imagens: um com base em conceito e outro com base no conteido CBIR — Content-Based
Image Retrieval. Na representacao por conceito, as imagens sao descritas por um conjunto
de termos de indexacdo (conceitos). Um termo de indexacao é geralmente uma palavra
que representa um conceito ou significado presente na imagem. A maior contribui¢gao vem
da Ciéncia da Informagao, com a utilizacao de modelos de descricao que permitem extrair
as informagoes mais importantes contidas numa imagem. A representagao por conceito
¢ também conhecida como indexacao manual, pois existe o papel do indexador, que ¢é a
pessoa que realiza a descricao da imagem, ou melhor, é o profissional que analisa a imagem
e, com a utilizacao de um modelo, seleciona conceitos que irao representa-la. A introducao
de uma pessoa no processo de descricao representa uma interferéncia no processo, pois

entra em cena a subjetividade do indexador.

Na representacao por contetido, as imagens sao descritas com base em caracteristicas
de baixo nivel da imagem, como textura, cor e arranjo de figuras geométricas contidas
na imagem. A representacao com base no conteiido é também conhecida como indexagao
automatica, uma vez que ¢ realizada por algoritmos computacionais, de modo automaético,
dispensando a participagdo de uma pessoa (o indexador) no processo. A grande vantagem
deste paradigma ¢é a possibilidade de indexacao de grandes quantidades de imagens de
modo automatico e num tempo bem mais rapido que a indexagao manual, o que viabiliza
a indexagao de imagens na Internet com o uso desta abordagem. Sua grande desvantagem
¢ que a descricao é realizada no nivel sintdtico, o que dificulta a recuperagao semantica
de imagens. Este paradigma é abordado pela drea de Processamento de Imagens, e nao é
o foco deste trabalho. A nossa proposta é a descricao de imagens por conceitos, logo, a
descricao de imagens com base em caracteristicas de baixo nivel que exigem técnicas de

Processamento de Imagens para descreve-la esta fora do escopo deste trabalho.

Este capitulo é uma revisao de literatura sobre a representacao da imagem por

conceito, que podemos subdividir em: representacao do conteiido visual da imagem e re-
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presentacao do conteido nao visual. A representagao do conteuido visual esta relacionada
com as técnicas de transposicao da informacgao presente na imagem para a informacao
verbal, ou seja, como transpor a informacao iconografica para informacao verbal; a repre-
sentacao do conteido nao visual esta relacionada com a descricao da informagcao extrinseca
a imagem, ou seja, informacao que nao esta presente na imagem, mas que de alguma forma
esta relacionada a ela e que pode ser ttil para melhorar a recuperacao de imagens. In-
iciaremos o nosso estudo a partir das técnicas de representacao do conteudo visual da
imagem; em seguida descreveremos algumas categorias de representacao do contetido nao
visual. Depois abordaremos como variaveis da técnica fotografica podem contribuir para

a representacao da imagem.

4.1 Representacao do Conteido Visual

A representacao do conteudo visual consiste em descrever a informacao contida na ima-
gem através de descritores, que sao, geralmente, palavras que representam um conceito ou
significado presente na imagem; eles sao a ponte entre o usudario e a imagem. Representar
a informagcao imagética por meio de descritores é uma tarefa que esta longe de ser trivial.
Este é um tema que tem demandado muitas pesquisas tanto em Ciéncia da Informacao

quanto em Processamento de Imagens.

O processo de representar a informacao iconografica através de descritores sempre
resulta em perda da informacao iconografica, pois o que esta sendo feito é, na verdade,
uma traducao de linguagens — da linguagem iconica para a linguagem verbal — e, como em
todo processo de traducao, existem interferéncias que resultam em perda da informacao
original. “A descrigdo de uma imagem nunca ¢é completa” [Smitl (1989, p. 102), “pois, por
mais que se privilegie um detalhamento minucioso na tentativa de dizer verbalmente o
que se vé na imagem, sempre havera algo a se perguntar sobre ela, algo que a pessoa que
descreve desconhece, esquece ou que lhe passou despercebido” Manini (2002, p. 18). Isto
implica que a indexacgao é realizada com base numa descri¢cao que nao corresponde exa-
tamente a informagcao imagética, por isso ha necessidade de utilizar técnicas de descrigao

que minimizem a distancia entre a informagao imagética e a descricao verbal.

A estrutura da informagao imagética pode ser vista como um hipertexto, pois numa
imagem podemos encontrar qualquer tipo de objeto e estes objetos possuem algum tipo
de relacionamento semantico entre si que pode suscitar conceitos abstratos como poder,

vitoria, fracasso, etc. Quando realizamos a descricao por meio da selegao de conceitos es-
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tamos tentando representar esta estrutura hipertextual de significados através de unidades

léxicas (descritores) sem qualquer relacao seméantica entre si.

Portanto, as questoes-chave da descricao de imagens sao: o que indexar, e como
indexar, ou como selecionar os descritores que irao representar a imagem e que darao
acesso a mesma. Além disso, varios niveis de descricao sao possiveis. Qual o nivel de
descrigao da imagem, levando em consideracao os diferentes tipos de usuarios e a precisao

do mecanismo de busca?

A representacao por conceitos, como ja dissemos, consiste na representacao da ima-
gem por um conjunto de termos (conceitos) selecionados com base naquilo que a imagem
mostra. A andlise de contelido de imagens teve um grande avanco a partir dos niveis de
descricao de Erwin Panofsky, um historiador da arte, que estabeleceu trés niveis para des-
crigao de imagens artisticas: o pré-iconogréfico, o iconografico e o iconolégico (PANOFSKY],
1991, p. 47).

Nivel pré-iconografico - a andlise pré-iconografica consiste numa descricao genérica
dos objetos e eventos representados pela imagem. Somente o conhecimento obtido pela
experiéncia pratica do mundo ¢ suficiente para a representacao da imagem neste nivel.
Exemplo: o reconhecimento de um homem, de uma mulher, de uma crianca, de um carro,

etc., numa imagem.

Nivel iconografico - determina o assunto secundario ou convencional da imagem.
Trata, em suma, da determinagao do significado mitico, abstrato ou simbdlico da ima-
gem, sintetizado a partir dos elementos componentes desta, detectados pela analise pré-
iconografica. Ao contrario da analise pré-iconografica, a andlise iconografica compreende

a identificacao de objetos especificos e da representagao de temas e conceitos abstratos.

Nivel iconolégico - propoe uma interpretagao do significado intrinseco do contetido
da imagem. A andlise iconoldgica constrdi-se a partir das anteriores, mas recebe fortes
influéncias do conhecimento que o analista possui do ambiente cultural, artistico e so-
cial dentro do qual a imagem foi gerada. [Shatfordl (I986) argumenta que este nivel de

significado nao pode ser descrito com algum grau de consisténcia.

A titulo de exemplo, uma imagem de um atleta correndo de bracos abertos e quebrando
a linha de chegada numa pista de atletismo pode ser analisada da seguinte forma: no
nivel pré-iconografico, o que temos é um atleta correndo, linha de chegada e pista de
atletismo, sendo que no nivel iconogréfico os elementos e agoes — atleta correndo de bragos

aberto, linha de chegada e pista de atletismo — simbolizam vitéria. A andlise iconolégica
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contextualizaria a vitéria de acordo com a realidade social e cultural do local e da época
na qual a imagem foi realizada. [Smitl (T996) argumenta que a anélise iconolégica pode ser
assimilada a elaboracao de um modelo, ou uma teoria, a ser validada, baseada na analise

da imagem, mas cujo objetivo a ultrapassa, uma vez que se encontra fora da imagem.

O nivel pré-iconografico é subdividido em significado fatual e expressivo. O signifi-
cado fatual consiste na enumeracao dos objetos e agoes visiveis na imagem. No exemplo
anterior, o atleta correndo de bragos abertos, a pista de atletismo, a fita de chegada, etc.,
correspondem ao significado fatual, enquanto o significado expressivo é determinado nao
somente pela identificagdo, mas principalmente pela composi¢ao destes elementos (por
exemplo, a composicao dos elementos na imagem do exemplo anterior transmite a idéia

de vitéria).

Shatford| (I986]) questiona sobre a possibilidade de representar os assuntos da imagem
para torna-la acessivel e disponivel a diferentes tipos de uso e usuario. A autora identi-
fica e classifica os tipos de assunto que uma imagem pode ter com base nos conceitos de
descricao de imagens de Panofsky. A partir dos niveis de descricao de imagens de arte
propostos por Panofsky, [Shatford (I986) expande a andlise de imagens para um universo
mais abrangente de tipos de imagens (fotografias, desenhos, pinturas, etc.). Para [Shat-
ford (1986), a imagem é DE alguma coisa ou SOBRE alguma coisa. A autora emprega
estes dois aspectos para analisar os niveis pré-iconografico e iconografico esclarecendo que
no nivel pré-iconografico o aspecto DE é a descricao genérica de objetos e eventos, en-
quanto que no nivel iconografico o aspecto DE ¢é a identificacao especifica destes objetos
e eventos; argumenta que a imagem ¢é simultaneamente genérica e especifica. Quanto
ao aspecto SOBRE, no nivel pré-iconografico corresponde ao significado expressivo, e no
nivel iconografico o SOBRE corresponde a identificagao do significado simbdlico, mitico
ou de conceitos abstratos. Segundo [Shatford (1986), o DE descreve pessoas, objetos, lu-
gares, agoes, que tém manifestagao fisica, enquanto o SOBRE descreve emogoes (amor,

felicidade) e conceitos (honra, verdade).

As questoes QUEM, O QUE, QUANDO e ONDE sao empregadas juntamente com
os aspectos DE Genérico, DE Especifico e SOBRE, numa matriz 4 X 4, para extrair o
conteido informacional da imagem (o que a imagem mostra). Cada uma das categorias
QUEM, O QUE, QUANDO e ONDE pode ser subdividida dentro dos aspectos Genérico
e Especifico. Abaixo, o esquema de classificacao de assuntos de imagens proposto por

Shatford e traduzido por Smit.
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Quadro 2: Categorias para a representacao da imagem.

Categoria Definicao geral DE Genérico DE Especifico | SOBRE
QUEM Animado e | Esta imagem | De quem, | Os seres ou ob-
inanimado, ob- | é de quem? | especifica- jetos funcionam
jetos e seres | De que obje- | mente, se | como simbolos
concretos. tos? De que | trata? de outros seres
seres? ou objetos?
Representam a
manifestacao de
uma abstracao?
Exemplo Ponte Ponte das | Urbanizacao
Bandeiras

ONDE Onde estd a ima- | Tipos de | Nome de | O lugar simbo-
gem no espaco? | lugares geo- | lugares geo- | liza um lugar di-

graficos, graficos, ferente ou mi-

arquiteto- arquiteto- tico? O lugar

nicos ou | nicos ou | representa a ma-

cosmografi- cosmografi- nifestagao de um

Cos. Cos. pensamento abs-

trato?

Exemplo Selva Amazonas Paraiso - supoe
um contexto que
permita esta in-
terpretacao

Exemplo Perfil de ci- | Paris Monte Olimpo -

dade como o exemplo

anterior
QUANDO Tempo linear ou | Tempo ci- | Tempo linear. | Raramente utili-
ciclico, datas e | clico. zado,representa

periodos especi- o tempo, a

ficos, tempos re- manifestacao

correntes. de uma idéia
abstrata ou
simbolo.

Exemplo Verao 1996 Esperanca, ferti-
lidade

O QUE O que os ob- | Acoes, even- | Eventos indi- | Que idéias abs-
jetos e seres | tos. vidualmente | tratas (ou emo-
estao  fazendo? nomeados. coes) estas agoes

Acobes, eventos, podem simboli-

emocoes. zar?

Exemplo Jogo de fute- | Copa do | Esporte

bol Mundo

Fonte: [Smit! (1996} p. 7).
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As questoes QUEM, ONDE, QUANDO e O QUE sao empregadas para extrair o
conteido da imagem. Representar a imagem empregando o método de Shatford consiste
em observar a imagem e responder a estas perguntas nos niveis genérico e especifico e,
além disso, identificar o SOBRE com base nessas respostas. Abaixo, seguem as defini¢oes

dos elementos do conteiddo informacional segundo [Smitl (1997]).

Quadro 3: Descricao de elementos do contetido informacional.

QUEM Identificacao do “objeto enfocado” seres vivos, artefatos,
construcgoes, acidentes naturais, etc.

ONDE Localizacao da imagem no espaco: espaco geografico ou espaco
da imagem.

QUANDO Localizacao da imagem no tempo: tempo cronolégico ou mo-

mento da imagem p. ex.: junho de 1997 ou dia de verao.
COMO / O QUE | Descricao de atitudes ou detalhes relacionado ao 'objeto enfo-
cado’ quando este é um ser vivo (p. ex.: cavalo correndo, crianga
trajando roupa do século XVIII).

Fonte: [Smitl (1997, p. 4).

Sob o ponto de vista das necessidades de informacao do usuario, a representacao de
imagens nos niveis genérico e especifico encontra sustentacao, pois, como afirma [Shatford
(1986)), o usudrio s6 pode formular suas necessidades informacionais nos termos daquilo
que ele ja conhece, ou seja, se o usudrio s6 conhece o nivel pré-iconografico (genérico)
de uma imagem, entao ele nao pode formular suas necessidades em termos iconograficos

(especificos).

O modelo de [Shatford (1986) é genérico o suficiente para ser aplicado a qualquer
tipo de imagem, pois o que estd sendo analisado para representacao ¢ o conteudo da
imagem. No contexto de representacao de imagens fotograficas, [Smitl (I997) argumenta
que hé necessidade de levar em consideracao, na representagao da imagem, a expressao

fotografica.

Segundo [Smit| (1997), a bibliografia da drea da informagcao preconiza o tratamento da
fotografia exclusivamente pelo que esta mostra, ou seja, pelo seu contetido informacional,
desprezando sua dimensdo expressiva. Para [Smit (I1990), imagem = contetido informacio-
nal + expressao fotografica. O conteido informacional pode ser entendido como o que a
imagem mostra, enquanto dimensao expressiva ou expressao fotografica é, segundo Manini
(2002), algo ligado a forma da imagem e que se encontra em justaposi¢ao ao seu contetido

informacional.

Segundo [Smitl (1996), a bibliografia aborda a fotografia no ambito da documentagao,
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de formas muito variadas, mas ressalta, invariavelmente, que o conteudo informacional da
imagem (o que esta mostra) deve ser analisado justapondo-a a outra categoria de variaveis,
a saber, os dados oriundos da geracao da imagem fotografica, tais como angulacao, enqua-
dramento, tempo de exposigao, presenga/auséncia de cor, luminosidade, etc. Estes dados
agrupados na categoria “expressao fotografica” sao freqiientemente associados a nocao de

“forma”, tornando a distin¢ao entre “forma” e “contetido” da imagem muito ténue.

A partir da afirmacao de [Smit| (T996) de que imagem = contetdo informacional +
dimensao expressiva, Maninil (2002)) faz uma adaptacao do modelo de descri¢ao de imagens
de Shatford para o contexto de indexacao de imagens fotograficas, incorporando a questao
da Dimensao Expressiva (Expressao Fotografica). A grade abaixo é conhecida como grade

de andlise documentaria de imagens.

Quadro 4: Grade de Analise Documentéria de Imagens.

Contetdo Informacional Dimensao Expressiva
DE Sobre
Categoria Genérico Especifico
Quem/O Que
Onde
Quando
Como

Fonte: [Maninil (2002 p. 105).

A coluna da Dimensao Expressiva é descrita com o uso de varidveis de recursos técnicos
como enquadramento, luminosidade, profundidade de campo, 6tica, posicao da camera
fotografica, diregao da luz artificial, cromia, etc., como visto no Quadro [@ (p. [6). Para
proceder a descricao da coluna Dimensao Expressiva, o indexador precisa conhecer o
vocabulério de técnicas fotograficas e ter, até, alguma nog¢ao do que significa tais técnicas.
A descricao da coluna da Dimensao Expressiva consiste numa enumeracao de variaveis da

técnica fotografica presentes na imagem.

Conceitos relacionados a Dimensao Expressiva aparecem quando realizamos uma ana-
lise da descricao do contetudo informacional com a descrigao das variaveis da técnica fo-
tografica. Por exemplo, quando analisamos a fotografia de um politico fotografado com
o uso da técnica camera baixa (angulo de tomada de baixo pra cima), percebemos que
a posicao da camera produz a idéia de um politico poderoso e imponente. O conceito
de politico poderoso e imponente é a Dimensao Expressiva da fotografia, que surgiu da

justaposicao do conteido informacional com a técnica fotografica.

Uma informacao importante para ser levada em consideracao ao se descrever uma fo-
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tografia usando a técnica fotografica é que toda imagem tem composicao, enquadramento,
luminosidade, profundidade de campo, uso de objetivas, tempo de exposi¢ao e posi¢ao da
camera; logo, todos estes recursos precisam ser analisados para tentar identificar quais a
variaveis de cada recurso estao sendo empregadas. E importante que todos os recursos
sejam analisados para se obter uma descri¢ao mais precisa e, conseqiientemente, melhorar

a eficiéncia do sistema de recuperagao de imagens.

E necessrio fazer as seguintes perguntas — entre outras — quando se estiver indexando
a Dimensao Expressiva: Qual é a composicao? Qual é o Enquadramento? Qual é a
Posicao da Camera? Qual é o tempo de Exposicao? Qual a Objetiva que esta sendo
usada? Qual é a cromia? E uma fotomontagem? Para cada questao aparecerda como

resposta uma variavel técnica.

Na Grade de Andlise Documentdria de Imagens, Quadro @ (p. B3), (2002)
associa O QUE com QUEM, enquanto (1997), associa O QUE com COMO. Para
(2002)), a questao COMO esta mais relacionada a agoes (determinada por verbos),
enquanto O QUE esta mais para substantivos; por isso a autora associa a questao O QUE
com QUEM. Segundo (1986), a questao QUE representa Que agdao os objetos
ou seres estao fazendo? Que emocoes? Que eventos? Que atividades? Neste trabalho

adotaremos a questao QUE, mais associada a questao COMO e de acordo com o modelo

de Shatford (1986).

Vamos analisar a fotografia abaixo utilizando a Grade @ (p. B3)) com a alteracdo

anterior (O Que/Como)

Figura 2: Dr. Peter Henry Rolfs.

Dr. Peter Henry Rolfs, o primeiro diretor da ESAV. Epoca 1932.
Fonte: http://www.cpd.ufv.br/museuhistorico) 23/04/2005.


http://www.cpd.ufv.br/museuhistorico
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Quadro 5: Exemplo da aplicacao da Grade de Analise Documentaria de Imagens.

Contetdo Informacional Dimensao Expressiva
DE Sobre
Categoria Genérico Especifico
Quem Homem Peter Peter Retrato, Pose, Preto-
Henry Henry e-Branco, Camera la-
Rolfs Rolfs, teral, Plano Médio,
Onde Diretor da | Objetiva Normal
ESAV,
Quando 1932 Historica
O Que/Como Sentado,
fumando,
cachimbo,
olhando
para  fo-
tografia
de uma
mulher

Palavras-chave: Homem, Peter Henry Rolfs, Diretor da ESAV, Histéria,
ESAV, Sentado, Fumando, Cachimbo. Termos relacionados a Dimensao Expres-
siva: Retrato, Pose, Preto-e-Branco, Camera Lateral, Plano Médio, Objetiva

Normal.

Além dos descritores relacionados ao contetido da imagem varios descritores da técnica
fotografica foram obtidos, complementando a descricao da imagem com dados associados

a nocao de forma.

Layne (1994)) argumenta que a indexacao de imagens deve fornecer acesso as imagens
com base nos seus atributos e que, além disso, deve fornecer acesso nao somente a imagens
individuais, mas a grupos de imagens e esclarece que este agrupamento deve ser baseado
nos atributos da imagem ou nos atributos do que é representado na imagem. A autora
apresenta algumas razoes para este argumento: primeiro, em algumas disciplinas, como
histéria da arte, a justaposicao e comparacao de imagens que compartilham uma ou mais
caracteristicas sao essenciais para o processo de pesquisa; segundo, um pesquisador de
imagens pode nao ser capaz de verbalizar todo o critério de busca da imagem desejada e,
portanto, necessitarda observar grupos de imagens que fornecerao critérios que podem ser
verbalizados a fim de identificar precisamente a imagem desejada; e, terceiro, o pesquisa-
dor pode ter critérios muito especificos que podem ser mais eficientemente identificados

por uma observacao de um grupo de imagens do que descri¢oes textuais detalhadas ou
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palavras-chave.

Jorgensen| (1990) realizou uma pesquisa sobre descri¢ao de imagens com 82 partici-
pantes, com diferentes niveis de conhecimento e experiéncia, com o objetivo de identificar
classes de atributos de imagens. Foi solicitado aos participantes realizarem a descricao
do conteuido de varias imagens em linguagem natural. A autora diferenciou trés tipos
de atributos: Perceptivo, Interpretativo e Reativo. Os Atributos Perceptivos sao aqueles
identificados em resposta direta ao estimulo visual, como objetos (pessoa), cor (vermelho),
etc. Os Atributos Interpretativos sao aqueles que requerem uma interpretacao dos atribu-
tos perceptivos; Esta categoria inclui termos que designam idéias abstratas como vitéria,
poder, etc. Atributos Reativos descrevem reacoes e atitudes das pessoas na imagem. Se-
gundo [Jorgensen| (1996), para determinar as classes de atributos, cada ocorréncia do termo
na descricao era codificado, ou seja, a presenca do termo na descricao era indicativo do
foco de atengao num determinado momento. Os atributos derivados da analise dos dados

desta pesquisa foram classificados e definidos da seguinte forma:
e Objeto Literal (Perceptivo) - Esta classe contém itens que sao classificados como
objetos percebidos na imagem;
e Pessoas (Perceptivo) - a presenca de forma humana;

e Qualidade das Pessoas (Interpretativo) - Interpretagao do estado mental ou emocio-

nal, ou ocupacao das pessoas mostradas na imagem;

e Informacao Histérica da Arte (Interpretativo) - Informagao que estd relacionada

com o contexto de producao da representacao, como artista, estilo, meio e tipo;

e Cor (Perceptivo) - Inclui a identificacado de cores e termos relacionados com varios

aspectos da cor como, brilho, matiz, etc;

e Local (Perceptivo) - Inclui atributos relacionados com a localizagao geral e especifica

dos componentes na imagem;

e Elementos Visuais (Perceptivo) - Consiste na identificagdo de orientacao, forma,

componente visual (linhas, detalhes, luminosidade) ou textura de objetos;

e Descrigao (Perceptivo) - Consiste em adjetivos descritivos e palavras relacionadas

com a dimensao ou quantidade dos objetos;

e Conceitos Abstratos (Interpretativo) - Consiste em termos abstratos, tematicos ou

simbolicos;



4.1 Representacao do Conteido Visual 37

e Contetido Histérico (Interpretativo) - Atributos relacionados a um evento especifico

que esta sendo mostrado;
e Reacao de Pessoas - Reagao de pessoas na imagem;

e Relacionamentos externos - Comparagao de atributos dentro de uma imagem ou

entre imagens ou referéncias a entidade externa.

O resultado da pesquisa de [Jorgensen| (1996) mostrou que as pessoas descrevem ima-
gens em funcao de objetos e pessoas, devido ao alto indice de termos associados a estes

dois itens.

Jaimes e Chang| (2000) propdem uma estrutura de classificagdo de informagao visual
em niveis, Figura B (p. BY), que tenta unir os avancos das pesquisas em representagao
de imagens por conteudo e por conceito. O modelo possui dez niveis de descri¢cao, sendo
que os quatros primeiros (tipo/técnica, distribuigao global, estrutura local e composicao
global) se referem a descrigdo de imagens com base em atributos sintaticos, que podem
ser extraidos automaticamente através de algoritmos computacionais; enquanto os niveis
restantes (objetos genéricos, cena genérica, objeto especifico, cena especifica, objetos abs-
tratos e cenas abstratas) se referem ao conteido semantico da imagem, cuja principal

contribuicao vem da Ciéncia da Informacao.

A forma de piramide do modelo conceitual transmite a idéia de quanto conhecimento
é necessario para descrever cada nivel. O conhecimento exigido aumenta do topo para
a base da piramide. Os niveis sintaticos ficam localizados na parte superior, uma vez
que o conhecimento exigido para os descrever é minimo. Quanto aos niveis semanticos, a
quantidade de informagao exigida para indexar cresce do nivel correspondente ao objeto
genérico em direcao a base da piramide, ou seja, a cena abstrata é o nivel que requer
mais conhecimento, uma vez que é necessaria uma interpretacao dos objetos genéricos e

especificos presentes na imagem.

Segundo [Jorgensen et al.| (2001)), a piramide pode ser usada para organizar o conteido
visual para recuperacao, guiar o processo de indexacao e classificar as descrigoes obtidas
de forma manual e automatica. Os dez niveis de descricao da piramide de classificacao
de informacao visual estdo agrupados dentro de duas categorias: sintatico/perceptivel
e semantico/conceitual. Segundo [Jaimes e Chang] (2000]), imagens sao representagoes
multidimensionais da informacao. No nivel mais béasico elas simplesmente causam uma
resposta sob a acao da luz. No nivel mais complexo, entretanto, imagens representam

idéias abstratas que dependem muito do conhecimento e da experiéncia de cada individuo.
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Figura 3: Piramide de classificagdo de informacgao visual de [Jaimes e Chang| (2000).
19) Type/Technique—Tipo/Técnica 2%) Global Distribution — Distribuicao Global 3%) Local Structure —
Estrutura Local 4°) — Global Composition — Composicao Global 52) Generic Objects - Objetos Genéricos
6°) Generic Scene — Cena Genérica 7°) Specific Objects — Objetos Especificos 82) Specific Scene — Cena
Especifica 92) Abstract Objects — Objetos Abstratos 102) Abstract Scene — Cena Abstrata.

Jaimes e Chang| (2000) fazem uma distin¢ao muito adequada entre percepgao e conceito e

entre sintdtico e semantico. A percepcao refere-se aquilo que os nossos sentidos percebem
em um sistema visual sob a luz. Estes padroes de luz produzem a percepcao de diferentes
elementos, tais como textura e cor. Nenhum processo de interpretacao é necessario quando
estamos nos referindo ao nivel perceptivel — nenhum conhecimento é requerido. O nivel
conceitual, por outro lado, refere-se a uma idéia abstrata ou genérica de alguma coisa e
depende do conhecimento e da experiéncia de cada pessoa; além disso, tende a ser muito

subjetivo.

De modo similar ao nivel perceptivel, que nao requer qualquer interpretagao, o nivel
sintatico refere-se a0 modo como os elementos visuais sao arranjados numa imagem, sem
levar em consideracao a relacao semantica entre tais arranjos. Ja o nivel semantico lida

com os significados destes elementos e de seus arranjos.

Abaixo faremos uma descri¢ao sucinta de cada nivel da piramide. Vale lembrar que a
estrutura de classificacao também esta sendo usada para descricao de dudio e video, além

das imagens estaticas.

Os niveis da piramide:

e tipo/técnica - é usado para descrever caracteristicas gerais da imagem ou seqiiéncia

de video. Descricao do tipo de imagem ou seqiiéncia de video ou técnica usada
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para o produzir sao muito gerais, mas de grande importancia para a classificagao de

imagens. Por exemplo: pintura, fotografia, desenhos, etc.;

e distribuicao global - destinado para descricao de caracteristicas globais da imagem
ou seqiiéncia de video. E descrito como o uso de caracteristicas perceptiveis de baixo
nivel como cor global (cor dominante, histograma de cor, etc.), textura global (gra-
nularidade global, direcionalidade, contrastes, etc.), etc. Componentes individuais
da imagem nao sao processados neste nivel, ou seja, nenhuma forma é atribuida
a estes elementos no sentido em que as medidas sao tomadas globalmente. Atri-
butos globais de baixo nivel tém sido usados em varios sistemas de recuperacao
de conteido (por exemplo: QBIC WebSEEK, VIRAGE, etc.) e para organizar o

conteido de uma base de dados para navegacao;

e estrutura local - ao contréario da distribuicao global, que nao oferece qualquer infor-
macao sobre partes locais da imagem, a estrutura local estd focalizada na extracao
de caracteristicas de componentes da imagem. No nivel mais basico, estes compo-
nentes resultam do processamento de baixo nivel e incluem elementos como ponto,
linha, cor, textura, etc. Os atributos obtidos de regioes locais tém uma grande apli-
cabilidade na indexacao e recuperacao de imagens médicas. Geralmente, raios-X e
imagens microscépicas sao tipos de imagens para as quais os detalhes da estrutura

local da imagem tém grande importancia para auxiliar no diagnéstico médico;

e composicao global - este nivel esta interessado no arranjo especifico dos elemen-
tos dado pela estrutura local. Mas o foco estd na composicao global, que consiste
em analisar a imagem como um todo, usando os elementos bésicos descritos ante-
riormente (linhas, circulos, quadrados, etc.). Neste nivel nao hd conhecimento de
objetos especificos. A imagem é representada por um conjunto de linhas, circulos,

quadrados, etc.;

e objetos genéricos - consiste em representar objetos e seres vivos de um modo ge-
nérico. Apenas a experiéncia e o conhecimento cotidiano sao suficientes para a
representacao deste nivel, que corresponde ao nivel de descricao pré-iconografico de
Panofsky| (1991) e ao nivel DE Genérico de [Shatford (1986);

e cena genérica - diferente do nivel objetos genéricos, que representa objetos indivi-
duais presentes na imagem, a cena genérica consiste na representacao da imagem
a partir da combinacao de todos os objetos e de seus arranjos. Exemplos de cena

genérica sao: cidade, paisagem, praia, estilo de vida, etc. A informacgao necessaria
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para a indexacao deste nivel ¢ minima, bastando somente o conhecimento e a expe-
riencia de mundo. Nao é necessaria a identificacao especifica da rua, cidade, praia,

etc.; apenas que a imagem se trata de uma praia, de uma cidade, etc.;

e objetos especificos - ao contrario do nivel objetos genéricos, em que os objetos sao
representados de modo genérico, o nivel objetos especificos requer a identificacao
especifica dos objetos que estao presentes na imagem. Isto significa que este nivel
requer mais conhecimento do indexador. Corresponde ao nivel de descri¢ao icono-

grafico de [Panofsky| (1991)) e ao nivel DE Especifico de [Shatford| (1986);

e cena especifica - ao contrario da cena genérica em que a identificacao da cena é re-
presentada de modo geral como praia, cidade, etc., o nivel cena especifica representa
a cena de modo especifico. Nao basta saber que se trata de uma praia ou rua; é
necessario identificd-la unicamente como Praia de Copacabana, Rua Castro Alves,

etc.;

e objetos abstratos - este nivel corresponde ao nivel SOBRE de [Shatford! (1986). Logo,
este nivel exige uma interpretacao do que os objetos representam na imagem. Eo
mais dificil de ser indexado, pois é muito subjetivo e depende da experiéncia e do

conhecimento (repertdrio) de cada pessoa;

e cena abstrata - consiste na identificagao do que a imagem representa como um
todo. E também muito subjetivo. Exemplos deste nivel incluem felicidade, tristeza,

paraiso, etc.

Os quatros primeiros niveis recuperam os aspectos perceptiveis e sintaticos da ima-
gem. A principal vantagem é que nenhum conhecimento é necessario para realizar a
indexacao; tudo é feito de modo automatico. Entretanto, o usuério final ndao expressa
suas necessidades de imagens em termos de atributos sintaticos como proporcao de cor,
textura, linhas, quadrados, etc., mas em termos de conceitos e de relacoes semanticas.
Geralmente, eles querem uma imagem DE alguma coisa ou SOBRE alguma coisa. Os pri-
meiros niveis sao usados em recuperacgao de imagens por conteudo. E importante ressaltar
que a indexacao e a recuperagao de imagens por conteudo apresenta bons resultados em
alguns dominios de aplicagao, como, por exemplo, na drea de indexacao e recuperagao de
imagens médicas, onde a caracteristica de recuperacao do sistema é a recuperacao com
base em similaridades de imagens. Os niveis semanticos da piramide de classificacao de

imagens tém grande influéncia da representacao de imagem de [Shatford (1980), mas a
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classificagao nao contempla os aspectos COMO, ONDE e QUANDO, o que pode levar a

uma representacao pobre do conteido informacional da imagem.

Ao comparar as técnicas de representacao de imagens, observa-se a presencga dos ni-
veis de descricao pré-iconografico, iconografico e iconoldgico nas varias representagoes,
embora nomeados com termos diferentes. [Shatford (1986) usa DE Genérico, DE Especi-
fico e SOBRE para representar respectivamente os niveis pré-iconografico, iconografico e
iconoldgico, enquanto [Jorgensen| (1996) usa os termos Perceptivo e Interpretativo. Nota-
se também esforcos na tentativa de empregar num tnico modelo de descricao técnicas de
representacao de imagens por conceito e por contetido. Isto é visto claramente na classifi-
cagao de recursos visuais de [Jaimes e Chang] (2000). Talvez seja o diferencial da piramide
de classificacao, uma vez que os paradigmas de indexacao de imagens por conceito e por
contetido sao complementares. Enquanto a indexacao de imagens por conceito opera no
nivel semantico, a indexacao de imagens por contetido opera no nivel sintético, logo, eles

nao se opoem.

4.2 Representacao do Conteido Nao Visual

O contetdo nao visual sao aquelas informagoes extrinsicas ao contetido da imagem, isto
¢, que nao estao presentes na imagem, mas que ¢ importante representa-las na descri¢ao
devido a relevancia que elas tém para a recuperacao. A classificacao de [Layne| (1994)
fornece uma visao melhor dos tipos de atributos de imagem, que, segundo a autora, podem
ser: Atributos Biograficos, Atributos de Contetido, Atributos de Exemplo e Atributos de

Relacionamento.

e Atributos Biograficos - estao relacionados com o que podemos chamar de “biografia”
da imagem, ou seja, com os dados da criagao da imagem. Pode ser subdividido em
duas categorias menores. Primeiro, existem aqueles atributos que estao ligados ao
“nascimento” da imagem: criadores se eles sao fotografos ou artistas; o momento e
o local de sua criagao e o nome ou titulo dado por seus criadores. Segundo, existem
atributos que estao ligados com a “viagem” da imagem através do mundo: onde ela
estd agora, onde ela esteve, quem € o proprietario, quanto custa e se foi alterada de

algum modo;

e Atributos de Contetido - é necessario considerar trés aspectos de atributos de
conteido: a imagem pode ser DE ou SOBRE alguma coisa; o conteiido da ima-

gem é simultaneamente genérico e especifico; e, o conteido de uma imagem pode
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ser classificado em quatro facetas: Tempo, Espago, Atividades e Eventos, e Objetos,

usado para representar tanto objetos inanimados como objetos animados;

e Atributos de Relacionamento - a imagem pode ser relacionada com imagens ou com
documentos textuais, ou mesmo com objetos. Um documento textual pode estar
relacionado com a imagem de diferentes modos. Por exemplo, uma imagem pode
aparecer como ilustracdo num texto. Ao indexar os atributos de relacionamento
pode ser importante nao somente identificar a imagem ou documento ou objeto mas

indicar a natureza deste relacionamento;

e Atributos de Exemplos - a imagem pode ser de um tipo particular, isto é, ela pode
exemplificar ou ser exemplo de alguma coisa. Por exemplo, uma imagem pode
ser uma gravura ou uma fotografia ou um poster que é diferente da imagem que

representa.

O conteiudo nao visual da imagem com base nesta classificacao compreende os atri-
butos biograficos, os de relacionamentos e os de exemplos, excetuando os atributos de
contetido que sao intrinsecos a imagem, isto €, fazem parte do que a imagem mostra, logo
faz, parte do contetido visual. No contexto de sistemas informatizados de indexacao e
recuperagao de imagens, a classificagdo de metadados de |Gilliland-Swetland| (2000) pode
complementar os atributos do conteiido nao visual. De acordo com |Gilliland-Swetland

(2000), os tipos de metadados para descrigao de recursos digitais podem ser:

e Administrativos - usados no gerenciamento e administracao do recurso de informa-

¢ao. Exemplo: copirraites, informagao de aquisigao, etc.;

e Descritivos - usados para descrever ou identificar recurso de informagao. Exemplo:

palavras-chave, vocabulario controlado, anotagoes do usuario, etc.;

e De Preservacao - relacionados ao gerenciamento de preservacao do recurso de infor-

macao. Exemplo: condigoes fisicas do recurso;

e Técnicos - relacionados ao funcionamento do sistema. Por exemplo, formato de

arquivo, esquema de compressao de arquivo, etc.

e De Uso - relacionados aos tipos de uso do recurso de informagao. Por exemplo,
registro de exposigao do recurso (exemplo: exposigao de fotografias), registro do uso
(exemplo: imagem usada na publicagdo de um artigo de revista, jornal, etc.) e de

usuario, etc.



4.8 Técnica e Fxpressao Fotogrifica 43

Os metadados administrativos, técnicos, de preservacao e de uso estao relacionados
com o conteudo nao visual, enquanto os metadados descritivos estao relacionados ao

contetudo visual, isto é, com a descri¢ao do conteudo.

4.3 Técnica e Expressao Fotografica

O contexto deste trabalho é a indexacao e a recuperacao de fotografias com base
no conteido da imagem e na técnica fotografica. Vimos anteriormente um modelo de
descrigao de imagens que emprega como descritores, variaveis da técnica fotografica para
representar a forma como o conteiido da imagem é mostrado. Este capitulo demonstra a
influéncia da técnica fotografica na producao de sentido numa imagem fotografica; além
disso, descreve e ilustra algumas técnicas fotogréaficas que serao usadas na nossa proposta
de descrigao de imagens. A idéia de propor uma ontologia de descricao de imagens que
represente o conteido visual da imagem, mais a sua forma a partir de variaveis da técnica

fotografica empregadas como descritores é talvez o diferencial da nossa proposta.

Segundo [Souzal (2002)), barthesianamente, poderfamos considerar que entre os mais
relevantes elementos potencialmente conferidores de sentido a uma mensagem fotojor-
nalistica se inscrevem o texto, insuflador de sentido a imagem, e os elementos que fazem
parte da prépria imagem, como a pose, a presenc¢a de determinados objetos, o embeleza-
mento da imagem ou dos seus elementos, a trucagem, a utilizacao de véarias imagens, etc.
Mas temos ainda a considerar os elementos especificos da linguagem fotografica, como a
relacao espago-tempo, a utilizacao expressiva da profundidade de campo, da travagem do

movimento e do movimento escorrido, etc.

A técnica fotografica (enquadramento, tempo de exposi¢ao, posi¢ao da camera, lumi-
nosidade, etc.) é a base para a construcao da Dimensao Expressiva (Expressao Fotogra-

fica). Sobre expressao e forma da fotografia, [Lacerdal (1993, p. 47) argumenta:

[...] a fotografia apresenta dois aspectos: imagem e objeto. Acrescen-
tarfamos ainda um outro, estreitamente relacionado & imagem, e que
diz respeito a sua expressao. Essa expressao seria a forma como uma
imagem é mostrada, estando ligada a uma linguagem que lhe é prépria
e que envolve a técnica especifica empregada, a angulagao, o enquadra-
mento, a luminosidade, o tempo de exposicao, entre outros. Essas trés
dimensoes do registro fotografico — contetido, expressao e forma — é que
constréem, em ultima instancia, a mensagem que informa (LACERDA|
1993, p. 47).

O fotografo, no momento de um clique fotografico, faz uso da linguagem técnica foto-



4.8 Técnica e Fxpressao Fotogrifica 44

grafica (close, angulo, enquadramento, luminosidade, etc.) para ressaltar ou superestimar
aquilo que quer mostrar em uma fotografia numa tentativa de externar suas percepcoes.
E a este artificio que se denomina de dimensao expressiva da imagem. A dimensao ex-
pressiva sempre foi desconsiderada no contexto de sistemas de informagcao; no entanto, ela

interfere muito no modo como o contetddo informacional é mostrado.

O contetdo informacional é recuperado a partir de perguntas realizadas a imagem:
QUEM, QUANDO, COMO/O QUE e ONDE. A partir das respostas a estas questoes é
possivel transpor as informagoes mais importantes da imagem para a representacao verbal.
No entanto, o usudrio final estd interessado tanto no conteido informacional quanto na
forma como este conteido informacional é apresentado, ou seja, na dimensao expressiva

da imagem.

A importancia de se considerar a dimensao expressiva na Analise Docu-
mentaria de Imagens esta no fato de que o ponto decisivo da escolha de
uma fotografia (a partir de um conjunto de imagens recuperadas num
sistema de recuperacao de informagoes visuais) pode estar justamente
na forma como a mensagem imagética foi construida para transmitir
determinado contetdo informacional (MANINT, 2002, p. 88).

Como exemplo, um usuario faz uma pesquisa num sistema de informagao de imagens
fotograficas hipotético utilizando a palavra-chave Ashley Judd. O sistema recupera inu-
meras fotografias (Figuras 4 a 7) que satisfazem o parametro de pesquisa, ou seja, que
satisfazem o contetiido informacional, mas o usuério seleciona somente uma delas, a iltima
fotografia (Figural[ll), aquela que lhe chamou mais a atencao pela forma como foi mostrada
(Close, Retrato). Neste exemplo fica claro que aquilo que presidiu a escolha da fotografia
foi algo além do contetiido informacional: a dimensao expressiva da imagem teve um papel
decisivo.

3 '.||\'::E:-1_
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Figura 4: Ashley Judd 1

Fonte: http://www.ashley-judd.com/images/displayimage.php?album=4&pos=11
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Figura 5: Ashley Judd 2

Fonte: http://www.celebritywonder.com/picture/Ashley_Judd/ashleyjudd_035.html

Figura 6: Ashley Judd 3

Fonte: http://www.ashley-judd.com/images/displayimage.php?album=4&pos=13

Figura 7: Ashley Judd 4

Fonte: http://www.celebritywonder.com/picture/Ashley_Judd/ashleyjudd_003.html
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A Dimensao Expressiva da imagem pode contribuir para melhorar a recuperacao de
imagens, tornando os sistemas de recuperagao mais precisos e eficientes, capazes de atender
melhor as necessidades especificas dos usuarios finais, através de filtros que empreguem
os elementos da dimensao expressiva; é construida a partir da linguagem fotogréfica, de
recursos técnicos como luminosidade, enquadramento, angulacao, close, fotomontagem,
ete. (2002, p. 91), a partir de (1997), sugere um vocabuldrio de recursos
técnicos e suas variaveis para a analise de imagens a partir de como a fotografia expressa

seu contetdo informacional.

Quadro 6: Recursos Técnicos.

Recursos Técnicos

Variaveis

Cromia

preto e branco, colorida, etc.

Abstracao

grafismo, etc.

Efeitos Especiais

fotomontagem, estroboscopia, alto-contraste,
splash, panning, trucagem, esfumagao, etc

Otica

utilizacao de objetivas: fish-eye, lente normal, grande
angular, teleobjetiva, objetiva 3602, etc. Utilizacao
de filtros: infravermelho, ultravioleta, etc.

Tempo de Exposicao

instantaneo, pose, longa duracao, dupla exposicgao,
etc.

Luminosidade

luz diurna, luz noturna, contraluz, luz artificial, etc.

Posicao da Luz Artificial

frontal, lateral, baixa, alta, etc

Enquadramento

enquadramento do objeto fotografado: vista par-
cial, vista geral, etc. Enquadramento de seres vivos:
plano geral, médio, americano, close, detalhe, etc.

Posicao da Camera

camera alta, camera frontal, camera lateral, camera
baixa, vista aérea, vista submarina, vista subter-
ranea, microfotografia eletronica. Distancia Focal
fotégrafo-objeto: pequena distancia focal,longa
distancia focal, média distancia focal, etc.

Composicao

retrato individual, retrato coletivo, paisagem
urbana, paisagem natural, natureza morta, etc.

Profundidade de Campo

com profundidade de campo, sem profundidade de
campo, etc.

Fonte: [Maninil (2002} p. 91), atualizada por Alex Sandro Santos Miranda (em negrito).

Os termos em negrito no Quadro [6] foram identificados a partir de uma pesquisa

suporte com os seguintes objetivos:

e identificar novas variaveis da técnica fotografica;

e entender as variaveis técnicas;

e atualizar o vocabulario de recursos técnicos.

de
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A pesquisa foi realizada colhendo-se informagoes de sites especializados em técnica fo-
tografica: olhares.contl, foto@pt2, que contribuiram bastante para o entendimento, iden-
tificacao e ilustragao das varidveis técnicas. O site olhares.com publica fotografias de
profissionais para serem apreciadas por fotografos. Os profissionais comentam as foto-
grafias publicadas, dando sugestoes e criticas; além disso, a fotografia é acompanhada de
uma descricao técnica: distancia focal, tempo de exposicao, velocidade do obturador, etc.
Estas informagoes técnicas somadas aos comentarios de outros fotégrafos possibilitaram

a identificacao de novas variaveis técnicas.

Com esta pesquisa, além de encontrar fotografias para ilustrar as varidveis técnicas,
conseguimos identificar novos recursos e suas variaveis ainda nao contempladas na classi-

ficagao de recursos técnicos de Maninil (2002) e de [Smit| (T997).

Na proxima secao faremos uma breve descrigao das técnicas fotograficas e ilustraremos

algumas variaveis com fotografias.

4.3.1 Efeitos Especiais

e Panning - é uma técnica muito utilizada pelos fotografos de esporte para maximizar
a sensagdo de movimento. Segundo [Ramalho e Palacinl (2004), o efeito especial
panning consiste justamente em regular o obturador da camera para longa exposicao
e perseguir um determinado assunto (pessoa, carro, bicicleta, etc.) em deslocamento.
Perseguir o assunto com a camera faz com que ele fique parado em relagao a camera,
fazendo com que todo o resto da fotografia apresente um borramento, realcando a

sensagao de movimento;

e Splash - em inglés, splash significa som ou agao de espirrar ou esguichar. Em
fotografia, splash é uma técnica que consiste em registrar, numa tomada fotografica,
o momento exato do estouro de uma bexiga, de uma gota d’agua espatifando no

chao, etc. Atualmente, ¢ muito usada em publicidade, principalmente de alimentos

e bebidas.

"http://www.olhares.com
’http://www.fotopt.net/index.asp


http://www.olhares.com
http://www.fotopt.net/index.asp
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Exemplos:

Figura 8: Panning

Fonte: http://www.olhares.com/mosler/foto507097.html, 24,/04/2006.

Figura 9: Splash

Fonte: http://www.olhares.com/oscar/foto544643.html, 24/04/2006.

4.3.2 Otica

Sobre 6tica, o Quadro [0 (p. H@) classifica quanto ao uso de objetivas e quanto ao
uso de filtros. O termo “objetivas” é um jargao usado pelos fotégrafos para denominar,
na verdade, um conjunto de lentes. A camera fotografica utiliza um conjunto de lentes
para focalizar a imagem captada no fotograma. O fotograma é o local onde a imagem ¢é

formada ou focalizada e é constituido de um material especial para formar a imagem.

As objetivas sao classificadas em: objetiva normal, fish-eye, grande angular e teleob-
jetiva. Para entendermos a diferenca entre elas é necessario saber o conceito de angulo de
visao de uma lente, também conhecido como angulo de abertura ou campo de visao, que

¢ a area captada pela objetiva.

e Objetiva Normal - tem um angulo de visao de 45° e é correspondente ao olho hu-

mano, por isso é denominada objetiva normal, servindo como um ponto de referéncia


http://www.olhares.com/mosler/foto507097.html
http://www.olhares.com/oscar/foto544643.html
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para classificar as objetivas;

e Grande Angular - tem um angulo de visao superior a objetiva normal e é bastante
utilizada em situacoes onde se quer fotografar a maior area possivel e se esta a pouca

distancia do assunto; por exemplo, interiores, automaveis, etc.;

e [Fish-Fye - possui um angulo de visao superior a grande angular, chegando aproxi-
madamente a 180° de abertura. Uma caracteristica da objetiva fish-eye, além da
captacao de um campo de visao proximo a 180°, é a producao de uma fotografia

arredondada e distorcida nas bordas;

e Teleobjetivas - tém um angulo de visao inferior a objetiva normal. O campo de visao
é reduzido, mas, em compensacao, a teleobjetiva é muito eficiente para fotografar
objetos que estao a longa distancia; por isso as teleobjetivas sao as preferidas pelos

fotografos de esportes;

e Objetiva Macro - na verdade, sdao objetivas que tém a distancia focal® varidvel;
deste modo, conseguem obter uma distancia focal também conhecida como posicao
de macro, que permite fotografar objetos a curta distancia. A objetiva macro é

muito util para fotografar objetos pequenos, tais como insetos e pequenas plantas.

Exemplos:

Figura 10: Grande angular

Fonte: http://www.olhares.com/anjo/foto604937.html, 23/04/2006

3Distancia entre o centro éptico da lente e o plano focal da camera fotogréfica focada no infinito (¢ a
maior distancia, em relagdo & cAmera, em que os raios incidem de forma paralela sobre a objetiva).


http://www.olhares.com/anjo/foto604937.html
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Figura 11: Fish eye

Fonte: http://alexis.vannier.free.fr/fish6. jpg, 23/04/2006.

Figura 12: Teleobjetiva

Fonte: http://www.olhares.com/reza/foto93612.html, 23/04/2006.

Figura 13: Macro

Fonte: http://www.olhares.com/tb_mereco_um_pouco_de_descanso/foto609671.html, 23/04/2006


http://alexis.vannier.free.fr/fish6.jpg
http://www.olhares.com/reza/foto93612.html
http://www.olhares.com/tb_mereco_um_pouco_de_descanso/foto609671.html
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A importancia das objetivas na producao da fotografia torna-se evidente. O que
difere uma imagem produzida com diferentes objetivas é a perspectiva. Na producao de
fotografias de lances de futebol, por exemplo, torna-se indispensavel o uso de teleobjetivas,
pois elas tém um grande poder de aproximagao do assunto; com isso é possivel fazer o
recorte espacial do assunto a ser fotografado, evitando que muitos elementos indesejaveis
componham a fotografia. Nesta situacao dos lances de futebol, fotografar com o uso
de objetiva normal ou grande angular certamente produzird uma imagem com muitos

elementos e, além disso, os elementos aparecerao de forma pequena e distante.

Para fotografar interiores de casas, igrejas, automéveis, etc., onde o fotografo tem
pouco espaco para se distanciar do assunto, é indispensavel o uso de objetiva grande
angular, uma vez que o seu campo de visao é superior a 45°. O amplo campo de visao da
grande angular permite que o fotégrafo chegue proximo ao assunto a ser fotografado e tire
uma fotografia em que o assunto preencha toda a imagem. Com o uso de uma objetiva
normal ou uma teleobjetiva nao seria possivel fazer o recorte espacial completo do assunto

devido a proximidade do fotografo em relagao ao assunto e ao seu estreito campo de visao.

A finalidade do uso de objetivas é focalizar do melhor modo possivel o tema a ser
fotografado e, dependendo da distancia entre o fotégrafo e o assunto, usar-se-4 uma ou
outra objetiva; conseqiientemente, a qualidade da fotografia esta diretamente relacionada

ao uso da objetiva adequada.

4.3.3 Tempo de Exposicao

O tempo de exposicao é o tempo em que o obturador da camera fotografica fica
aberto para a captacao da imagem, durante o clique fotogréfico. E neste momento que a
imagem ¢é registrada no negativo. O tempo de exposigao varia entre milésimos de segundo
(exemplo: 1/1000 s) até alguns minutos. Quanto menor for o tempo de exposigao, mais
congelada a imagem fica. O efeito especial splash, que veremos adiante, é conseguido com
um tempo de exposi¢ao extremamente pequeno, da ordem de 1/10000 s. Para congelarmos
a imagem de automdveis em movimento, dependendo da velocidade em que se encontram,
é necessario usar um baixo tempo de exposicao. Neste caso, se nao usarmos o tempo de
exposicao correto, a imagem apresentara o efeito de arraste, cuja caracteristica principal

¢ a producao de uma imagem borrada.

O Quadro [0l (p. E8]), de recursos técnicos classifica, o tempo de exposi¢ao em instan-

taneo, pose e longa duragao:
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e [nstantaneo - corresponde aquelas fotografias produzidas com baixo tempo de ex-
posicao. Geralmente sao fotografias de pessoas, carros ou objetos quaisquer em
movimento, que, com o uso da técnica tempo de exposi¢cao baixo, tornam-se conge-

ladas ou estaticas;

e Pose - uma caracteristica da pose é que a pessoa que se expoe para a fotografia
fica parada esperando pelo clique fotografico. Por isso, basta um pequeno ajuste
no tempo de exposicao para evitar o borramento provocado por algum movimento

involuntario da pessoa fotografada;

e Longa Ezxposicao - em algumas situacoes é interessante fotografar objetos em movi-
mento com longo tempo de exposicao para obter o efeito de arraste, que reforca a

sensagao de movimento;

e Dupla Fzxposicdo - esta técnica consiste em fazer uma tomada fotografica e, em
seguida, sem adiantar o filme, realizar outra tomada fotografica, ou seja, realizamos
duas fotografias sobre o mesmo negativo. A fotografia realizada com esta técnica

apresenta duas imagens sobrepostas.

Exemplos:

Figura 14: Instantaneo

Fonte: http://www.olhares.com/isto_nao_e_uma_bicicleta/foto475843.html} 22/04,/2006.


http://www.olhares.com/isto_nao_e_uma_bicicleta/foto475843.html
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Figura 15: Longa exposicao

Fonte: http://cfesas.no.sapo.pt/cf_fotos2.html, 22/04/2006.

Figura 16: Dupla exposicao

Fonte: http://www.herbario.com.br/fotoweb/dupla_expos.htm, 22/04/2006.


http://cfesas.no.sapo.pt/cf_fotos2.html
http://www.herbario.com.br/fotoweb/dupla_expos.htm
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4.3.4 Luminosidade

A luminosidade é uma variavel muito importante na producao e recepcao da fotografia.
O usuério final pode estar interessado em uma fotografia sobre um determinado assunto
ou sobre um determinado objeto, mas gostaria que a fotografia fosse produzida com a luz
do dia. O Quadro [@ (p. Hf) de recursos técnicos, sistematiza a iluminagao da seguinte

forma:

e Luz Noturna - corresponde as fotografias que sao produzidas a noite;

e Luz Diurna - corresponde aquelas fotografias que foram produzidas durante o dia.

As fotos sao geralmente claras e apresentam um bom contraste;

e Contraluz - segundo Ramalho e Palacin (2004), a contraluz ocorre quando a ilumi-

nacao principal esta por tras do assunto;

e Luz Artificial - sao as fotografias produzidas com o uso de flash ou refletores. Outro
aspecto importante a ser observado ¢ a direcao da luz. Segundo [Ramalho e Palacin
(2004), alterando-se a posigao da fonte de luz causamos profundas mudangas na

foto.

Quanto a direcao da fonte de luz, ela pode ser classificada da seguinte forma:

e [luminacao Frontal - é aquela onde a fonte de luz e a camera estao na mesma direcao
em relacao ao objeto a ser fotografado. Essa iluminacao valoriza a largura e a altura

do objeto iluminado, porém nao tem impacto na demonstragao da profundidade;

e [luminagao Lateral - com a luz atingindo o assunto lateralmente, sua forma e volume

sao ressaltados, assim como sua profundidade;

e [lumina¢io Baiza ou Alta - segundo [Ramalho e Palacinl (2004), colocar a fonte de
luz bem abaixo ou acima do assunto causa a criacao de sombras e contornos que

podem criar um ar de mistério ou ressaltar volumes e formas.
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Exemplos:

Figura 17: Luz noturna

Fonte: http://www.olhares.com/foto575660.html, 23/04/2006.

Figura 18: Luz diurna

Fonte: http://www.olhares.com/frutaria/foto488366.html, 22/04/2006


http://www.olhares.com/foto575660.html
http://www.olhares.com/frutaria/foto488366.html

4.8 Técnica e Fxpressao Fotogrifica

56

Figura 19: Contraluz

Fonte: http://www.olhares.com/a_disputa/foto328121.html, 22/04/2006.


http://www.olhares.com/a_disputa/foto328121.html
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4.3.5 Enquadramento

O enquadramento corresponde ao recorte espacial da realidade representada na foto-
grafia. E realizado pelo fotégrafo com a variacao do campo de visao obtido através do
ajuste da distancia focal da objetiva. O enquadramento pode também ser feito depois
da obtencao da fotografia através da manipulacao da imagem no laboratorio ou por meio
de software de edicao de imagens. Este processo é conhecido como reenquadramento e
¢ muito utilizado pelos fotojornalistas para concentrar a atencao do observador no mo-
tivo principal da fotografia. Desta forma é possivel eliminar os elementos que desviam a

atencao do observador do motivo principal da imagem.

Segundo [Souzal (2002), o enquadramento concretiza-se no plano. A fotografia é uma
unidade de significagdo precisamente porque se consubstancia num plano. Embora as
denominacoes e as tipologias dos planos sejam variaveis, consoante os autores, podemos
considerar essencialmente a existéncia de quatro tipos de planos, com efeitos diferentes

ao nivel da expressividade fotografica:

e Planos Gerais —sao planos abertos, fundamentalmente informativos, e servem, prin-
cipalmente, para situar o observador, mostrando uma localizagao concreta. Sao
muito usados para fotografar paisagens e eventos de massas (as pessoas podem
diluir-se no conjunto, mas podem também parecer personagens coletivas, com per-
sonalidade, forma e peso). Os planos gerais também podem servir, por exemplo, para
fotografias em que o préprio cendrio ¢é a “personagem” (como o peso dos arranha-céus

sobre as pessoas);

e Planos de Conjunto — planos gerais mais fechados, onde se distinguem os interve-

nientes da acao e a prépria acao com facilidade e por inteiro;

e Planos Médios — servem para relacionar os objetos/sujeitos fotogréficos,
aproximando-se de uma visao “objetiva” da realidade; pode-se considerar um plano
médio mais aberto como um plano de trés quartos ou plano americano; pode-se

também considerar um plano médio mais fechado como um plano préximo;

e Grandes Planos — enfatizam particularidades (um rosto, uma janela, etc.), sendo
freqiientemente mais expressivos que informativos, embora também sejam menos
polissémicos que os planos gerais, ja que estes ltimos possuem mais elementos para
consumo do observador. Quando o grande plano é muito fechado, denomina-se

muito grande plano ou plano de pormenor.
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Exemplos:

Figura 20: Plano médio

Fonte: http://www.olhares.com/foto607928.html} 23/04/2006.

Figura 21: Plano americano

Fonte: http://www.olhares.com/fot0602198.html, 23/04/2006.


http://www.olhares.com/foto607928.html
http://www.olhares.com/foto602198.html
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Figura 22: Close ou Grande plano

Fonte: http://www.olhares.com/fot0609031.html, 23/04/2006.

Figura 23: Detalhe ou Plano pormenor

Fonte: http://www.olhares.com/galerias/} 23/04/2006.



http://www.olhares.com/foto609031.html
http://www.olhares.com/galerias/
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Embora os tipos de enquadramento que acabamos de apresentar possam ser usados
tanto para seres vivos quantos para objetos de um modo geral, com algumas alteragoes,
o Quadro[@ (p. [6]) faz distin¢do entre enquadramento de seres vivos e enquadramento de

objetos fotografados.

4.3.6 Posicao da Camera

O angulo de tomada ou a posicao da camera fotografica é outro elemento importante na
geracao de sentido da fotografia. Através deste recurso podemos valorizar ou desvalorizar
o motivo fotografado. Por exemplo, podemos retratar a idéia de um politico fraco e
impotente numa fotografia, simplesmente realizando uma fotografia usando, no momento
da tomada fotografica, uma camera alta, ou seja, um angulo de tomada de cima pra baixo.
A reciproca também é verdadeira: se quisermos transmitir a idéia de um politico poderoso
e imponente podemos fotografd-lo usando uma camera baixa, ou seja, angulo de tomada

de baixo pra cima. Vejamos:

e Camera Frontal - a tomada da fotografia faz-se paralelamente a superficie do solo e
de frente para o objeto representado, oferecendo uma leitura objetiva da realidade

representada na fotografia;

e Camera Baiza - a tomada da fotografia é realizada de baixo para cima; produz uma
imagem que valoriza o assunto fotografado. Alguns autores denominam de plano

contrapicado;

e Camera Alta - a tomada da fotografia é feita de cima pra baixo. Ao contrério
da camera baixa, a camera alta desvaloriza o motivo fotografado. Alguns autores

denominam de plano picado;

e Vista Aérea - geralmente a tomada da fotografia é realizada com a ajuda de helicop-
tero ou aviao. A vista aérea apresenta como caracteristica uma visao geral do lugar
fotografado e é facilmente notédvel que a imagem foi realizada com a ajuda de um

transporte aéreo;
e Vista Submarina - geralmente sao imagens realizadas no fundo do mar;

e Vista Subterranea - geralmente sao imagens realizadas dentro de grutas, cavernas,

minas, etc.;
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e Distancia Focal - ndo é a distancia focal da objetiva & que o Quadro [@ (p. @) se
refere. E a distancia entre o fotografo e o motivo fotografado. Pode ser dividido em:
pequena distancia focal (o fotégrafo estd bem perto do objeto fotografado), média

distancia focal, longa distancia, etc.

Figura 24: Camera baixa

Fonte: http://www.olhares.com/_se_eu_pudesse_falar/foto523550.html} 22/04/2006.

Figura 25: Camera alta

Fonte: http://www.olhares.com/foto862158.html} 29/10/2006.


http://www.olhares.com/_se_eu_pudesse_falar/foto523550.html
http://www.olhares.com/foto862158.html
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Figura 26: Vista aérea

Fonte: http://www.ufv.brl, 23/04,/2006.


http://www.ufv.br
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~

4.3.7 Composicao

Segundo [Souzal (2002, p. 80), entra-se no dominio da composigao quando se fala da
disposicao dos elementos na imagem, tendo em vista a obtencao de um efeito unificado,
que, em principio, é a transmissao de uma idéia ou de uma sensagao. Ou seja, entra-se
no dominio da composicao quando se fala da informacao que é acrescentada ao enqua-
dramento, quando se fala dos elementos da fotografia e da forma como esses elementos

competem pela atencao do leitor.

A regra dos tergos é uma forma classica de compor imagens fotograficas e pictéricas.
Consiste em dividir de modo imaginario a imagem em tercos horizontais e verticais de
modo que forme nove tercos. Os pontos de intersecao das linhas horizontais e verticais sao
pontos de atragao visual da fotografia devendo ser usados para colocar o motivo principal
da fotografia. A figura abaixo ilustra os pontos de atracao visual segundo a regra dos

tercos.

~b- ~ Al
/’\A A~ B
e P e
P _'FF

C D

Figura 27: Regra dos tercos

E possivel, através da regra dos tercos, estabelecer uma hierarquia dos motivos conti-
dos numa imagem, embora nao seja aconselhavel produzir uma imagem que contenha
muitos elementos, pois isto pode fazer com que o motivo principal fique perdido dentre

0s outros elementos.

O motivo principal da fotografia seguinte, o homem, esta sob a linha vertical com
o rosto localizado exatamente num dos pontos de atracao visual, enquanto o cachorro,
motivo secundario, estd localizado em outro ponto de atracao visual, o terco do canto
direito. Desta forma o fotégrafo estabeleceu uma composicao bem equilibrada entre os
motivos fotografados. Este equilibrio é conhecido como balanco. Outro detalhe que
vale observar na fotografia ¢ a linha do horizonte que coincide exatamente com a linha

horizontal superior da regra dos tercos.
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A >

Figura 28: Exemplo da aplicacao da regra dos tercos

Fonte: http://www.deec.uc.pt/exposicoes/topic_temas.html, 19/11/2006

Além da regra dos tergos, segundo (2002), existem regras de composigao que
devem ser seguidas para se obter uma boa fotografia; dentre elas, podemos citar: simpli-

cidade, simetria, balango, linhas, etc., como abaixo:

e Simplicidade - as imagens simples sao as melhores. Uma fotografia deve ter apenas
o essencial para realcar o tema escolhido. Numa imagem nao devem aparecer muitos

elementos, pois ela se torna confusa e distrai o observador do tema principal;

e Simetria - ao se fotografar um objeto simétrico, é considerado uma boa pratica

colocar a imagem no centro do visor. Por exemplo, a torre Eiffel;

e Linhas - as linhas horizontais transmitem a idéia de serenidade. Uma linha diagonal
sugere dinamismo e movimento. Objetos alinhados segundo uma linha diagonal
criam a ilusao de profundidade. Algumas linhas podem guiar o olhar do observador

para o tema principal da fotografia.

O Quadro [@ (p, M6l classifica a composigao de fotografias em: retrato, paisagem e

natureza morta.

e Retrato - segundo (2002)), retratar alguém consiste em procurar nao apenas
mostrar a faceta fisica exterior da pessoa ou do grupo em causa, mas também em
evidenciar um trago da sua personalidade (individual ou coletiva, respectivamente).
A expressao facial é sempre muito importante no retrato, ja que é um dos primeiros
elementos da comunicacao humana. Pode-se distinguir dois tipos de retrato: o
individual e o de grupo ou coletivo. Embora seja mais comum se retratar seres

humanos, os animais também compoem retratos.

e Natureza Morta - o0 nome natureza-morta é dado a uma pintura ou fotografia de

um grupo de objetos inanimados, tais como frutas, animais abatidos (comumente


http://www.deec.uc.pt/exposicoes/topic_temas.html
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usados no preparo de pratos de culindria: peixes, aves, crustdceos em geral), objetos

usados dentro de casa (vasos, bules, pratos, copos, etc.).

e Paisagem - sao fotografias de ambientes naturais ou urbanos.

4.3.8 Profundidade de Campo

A profundidade de campo é um recurso técnico usado para selecionar o foco da fotogra-
fia. Ao fotografar pessoas em um local que tenha muitos elementos na cena, é interessante
usar pequena profundidade de campo para desfocar o fundo da fotografia e, deste modo,
destacar a pessoa fotografada. Por outro lado, ao fotografar paisagens, é indispensavel
que todos os elementos da cena estejam focados; neste caso, usa-se a maior profundidade

de campo possivel. Segundo o quadro de recursos técnicos, podemos ter uma fotografia:

e Com profundidade de campo - todos os planos ficam nitidos na fotografia;

e Sem profundidade de campo - alguns elementos aparecem nitidos enquanto outros

aparecem desfocados.

Exemplos:

Figura 29: Com profundidade de campo

Fonte: http://www.olhares.com/frutaria/foto488366.html, 22/04/2006.


http://www.olhares.com/frutaria/foto488366.html
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Figura 30: Sem profundidade de campo

Fonte: http://www.olhares.com/zig_002/f0t0502957.html, 22/04/2006.


http://www.olhares.com/zig_002/foto502957.html
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5 Ontologias

Historicamente, o termo ontologia tem origem no grego “ontos”, ser, e “logos”, palavra.
O termo original é a palavra aristotélica “categoria”’, que pode ser usada para classificar
alguma coisa. Aristoteles apresenta categorias que servem de base para classificar qual-
quer entidade e introduz ainda o termo “differentia” para propriedades que distinguem
diferentes espécies do mesmo género. A conhecida técnica de heranga é o processo de
mesclar differentias definindo categorias por género. O termo ontologia tem um sentido
especial em organizacao da informacao, diferente daquele tradicional adotado na Filosofia.
Sao diversas as defini¢bes apresentadas na literatura e existem contradi¢oes (ALMEIDA;

BAX], 2003).

Segundo |Gruber! (1993), ontologia é uma especificacao explicita de uma conceitua-
lizacao. Em outras palavras, “especificacao explicita” estd relacionada com a definicao
dos conceitos, propriedades, relagoes e axiomas da “conceitualizacao”, que é uma visao
abstrata e simplificada do mundo que queremos representar. Partindo desta definigao,
McGuinnessl (2001)) argumenta que existem varias interpretagdes potenciais: os vocabulé-
rios controlados apresentam uma lista de termos e seus significados, logo podem ser vistos
como uma especificagao de uma conceitualizagao e interpretados como uma ontologia; os
tesauros possuem semantica adicional nas suas relagoes de termos. Eles fornecem infor-
macao de relagoes de termos sindénimos e especificam os termos usados para representar
um dominio, o que pode também ser interpretado como uma ontologia; da mesma forma
as hierarquias de categorias encontradas nos sites, como o Yahoo, por exemplo represen-
tam o conhecimento a partir de hierarquias formadas a partir de conceitos gerais para os

especificos.

O problema destas interpretacoes esta relacionado com o fato dos vocabulérios contro-
lados, tesauros e glossarios de termos serem construidos com base numa especificagao com
o uso de linguagem natural; logo, sao definicoes ambiguas para méaquinas, ou seja, nao sao
processaveis por computador. De acordo com a definigdo de Borst (1997), que veremos

em seguida, os vocabularios controlados, tesauros e glossarios de termos nao podem ser
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considerados como ontologias, pelo fato de nao serem processéveis por computador.

Para a finalidade deste trabalho adotaremos a definicao de ontologia proposta por
Borst (1997, p. 12, apud Almeida 2003) “é uma especificacao formal e explicita de uma
conceitualizacao compartilhada”. Em outras palavras, é uma estrutura conceitual de um
dominio, especificada em linguagem formal, isto é, processavel por computador. “Espe-
cificacao explicita” diz respeito a conceitos, propriedades, relacoes, funcoes, restrigoes,
axiomas, explicitamente definidos; “compartilhado” quer dizer conhecimento consensual;
e “conceitualizacao” diz respeito a um modelo abstrato de algum fenomeno do mundo real.
Segundo |Gruber! (1993)), o corpo do conhecimento representado formalmente é baseado
numa conceitualizagao: os objetos, conceitos e outras entidades que sao assumidas existir
em alguma &area de interesse e os relacionamentos entre eles. Uma conceitualizagao é um
visao abstrata e simplificada do mundo que queremos representar para alguma finalidade.
Cada ontologia define um conjunto de classes, propriedades, relacoes e objetos constantes

para algum dominio do discurso, e inclui axiomas para restringir a interpretacao.

A definigao de ontologia proposta por Borst (1997) restringe o universo do que pode
ser considerado uma ontologia, a partir dos termos “formal” e “compartilhada”. Para
Borst (1997) é necessério que uma ontologia seja processavel por computador e que, além
disso, a especificagao seja consensual. A Figura [31] foi empregada por McGuinness (2007
para ilustrar as interpretagoes potenciais do termo ontologia com base na definicao de
Gruber] (1993). Lendo o gréfico da esquerda para direita, notamos a presenga de glossarios
de termos, vocabularios controlados, tesauros e hierarquias informais, que podem ser
interpretados como ontologia com base na definigao de (Gruber! (1993)), mas que, de acordo
com a defini¢do de Borst (1997), ndo podem ser considerados ontologias. Do lado direito
da linha vermelha encontramos algumas propriedades que segundo [McGuinness (2001))
sao necessarias para considerar alguma coisa como uma ontologia — hierarquia formal com

base na relacao is-a, restricoes de valores, heranca de propriedades, instancia formal, etc.

5.1 Ontologias e Usos

A literatura é rica na descricao de ontologias e suas finalidades. A aplicacdo geral-
mente esta relacionada de alguma forma com a comunicagao entre sistemas ou pessoas,
além de ser muito referenciada a questao da reusabilidade do conhecimento que a onto-
logia incorpora. [Uschold e Gruninger (1996) subdividem os tipos de usos em: comunica-

¢ao entre pessoas e organizacoes, interoperabilidade entre sistemas, compartilhamento do
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Figura 31: Espectro de ontologias.

Fonte: [McGuinness| (2001])

conhecimento e reusabilidade.

e Comunicagao entre pessoas - ontologias reduzem a confusao conceitual e terminold-
gica por meio de uma estrutura conceitual unificadora; logo, possibilita o entendi-
mento e a comunicagao entre pessoas com diferentes vocabularios e necessidades.
Em pesquisa cientifica, por exemplo, podem existir varios paradigmas que estudam
o mesmo problema, porém com jargoes diferentes e especializados. Uma maneira
de estabelecer uma melhor forma de troca de informacoes entre os pesquisadores
destes paradigmas é por meio do desenvolvimento de uma ontologia. Assim, os pes-
quisadores irao dispor de um vocabulario comum para auxiliar a troca informacgoes

e, com isso, facilitar o desenvolvimento cientifico;

e Interoperabilidade entre sistemas - interoperabilidade é, segundo |[Heflin e Hendler
(2000)), a dificuldade de integrar recursos que foram desenvolvidos usando diferentes
vocabulérios e diferentes perspectivas dos dados. Muitas aplicagoes de ontologias
sao destinadas ao problema de interoperabilidade. Segundo |Uschold e Gruninger
(1996)), ontologias podem ser usadas para integrar repositérios de dados existentes
através da padronizagao da terminologia entre diferentes usudrios e ferramentas
de software ou pelo fornecimento de um fundamento semantico para proceder as
tradugoes entre diferentes usudrios. Existe a necessidade de criar um ambiente para
melhorar a busca de informacao em sistemas distribuidos. Além disso, procura-se

melhorar a precisao dos mecanismos de busca por meio da indexagao semantica dos

dados;
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e Compartilhamento do conhecimento e reusabilidade - refere-se ao fato de que,
quando uma ontologia é formalmente especificada, é 1til torna-la piblica para que
outros pessoas ou softwares possam reusd-la em suas aplicacoes, evitando, deste

modo, a “reinvencao da roda”.

A Figura [32] ilustra um ambiente de comunicacao entre agentes com linguagens dis-
tintas; neste caso, existem quatro linguagens rotuladas como L1, L2, L3 e L4. Para o
estabelecimento de uma comunicagio mutua entre os agentes sao necessdrios O(n?) tra-

dutores, ou seja, 16 tradutores para este caso especifico com 4 linguagens.

Figura 32: Exemplo de comunicacao entre 4 linguagens.

Fonte: [Uschold e Gruninger| (1996l)

Quando o numero de linguagens aumenta, o nimero de tradutores cresce de modo
quadratico, o que torna a rede de comunicac¢ao muito complexa. Isto pode ser resolvido
com a eliminagao da confusao conceitual e terminologica, por meio da definicao de uma
estrutura conceitual compartilhada, ou seja, por meio de uma ontologia que pode fun-
cionar com uma estrutura conceitual unificadora para diferentes contextos. Basicamente,
ontologias representam o conhecimento de um dominio que pode servir como uma concei-
tualizacao compartilhada capaz de viabilizar a comunicacao entre pessoas ou software que
possuem diferentes perspectivas da informacao. Desta forma, ontologias agem como uma
interlingua. O exemplo a seguir, descrito em [Uschold e Gruninger| (1996]), mostra uma
ontologia fazendo um papel de uma interlingua. A Figura 33| representa um ambiente com
quatro linguagens distintas L1, L2, L3 e L4 e uma ontologia integrando todas elas. As
linguagens podem ser vistas nao somente como linguagem natural, mas como modelos de
representacao de dominios, modelos de banco de dados, protocolos de comunicacao, lin-
guagens de programacao, ou seja, o termo linguagem aqui esta sendo usado num sentido

amplo.
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T1 Tz

Cntologia

Figura 33: Exemplo de ontologia como interlingua.

Fonte: [Uschold e Gruninger| (1996))

De acordo com a Figura [33] para estabelecer a comunicagao entre duas linguas dife-
rentes com o uso de uma ontologia, fazendo o papel de uma interlingua, sao necessarios
apenas dois tradutores entre cada linguagem e a ontologia; isto significa que para o estabe-
lecimento de uma comunicagao entre n linguagens sao necessarios apenas O(n) tradutores,
ao invés de O(n?) tradutores, situacao que acontece quando nao ha um vocabuldrio co-
mum. Neste exemplo, ontologias auxiliam na traducao de linguagens reduzindo o ntimero

de tradutores para O(n).

Noy e McGuinness| (2003)) apresentam algumas razdes para construir ontologias:

Compartilhar entendimento comum da estrutura de informacgao entre pessoas ou

agentes de software;

Habilitar o reuso do conhecimento do dominio;

Separar o conhecimento do dominio do conhecimento operacional;

Analisar o conhecimento do dominio.

5.2 Tipos de Ontologias

Algumas propostas de classificacao de ontologias sao baseadas no grau de formalismo,
funcao, estrutura e conteido. Quanto ao grau de formalismo, [Uschold e Gruninger| (1996))
argumentam que se uma ontologia é uma estrutura para comunicagao entre pessoas, entao
a representacao da ontologia pode ser informal, contanto que nao seja ambigua. Entre-
tanto, se a ontologia é para ser usada por ferramentas de software ou agentes inteligentes,

entao a semantica da ontologia deve ser muito mais precisa. O Quadro[flapresenta os tipos
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de ontologias com base no grau de formalismo de especificagao. Os tipos variam desde on-
tologias informais, expressas em linguagem natural, até ontologias rigorosamente formais,
que sao especificadas em linguagem formal, como, por exemplo, logica de primeira ordem,
que utiliza axiomas e prova de teoremas. As ontologias semi-informais, geralmente, sao
ontologias especificadas numa linguagem formal, com menos rigor de especificacdo que
ontologias formais. Além da classificacao quanto ao grau de formalidade mostrado no
Quadro [, existem outras classificagdes — quanto a funcao (Quadro [§)), estrutura (Quadro
@) e contetido (Quadro [ITI).

Quadro 7: Tipos de ontologias quanto ao grau de formalidade.

Classificagao Descrigao
Altamente infor- | Expressa livremente em linguagem natural.
mais

Semi-informais
Semi-formais

Expressa em linguagem natural de forma restrita e estruturada.
Expressa em uma linguagem artificial definida formalmente.

Rigorosamente Os termos sao definidos com semantica formal, teoremas e provas.
formais
Fonte: [Uschold e Gruninger| (1996)).
Quadro 8: Tipos de ontologias quanto a funcao.
Classificagao Descrigao
Ontologias  de | Reutilizadveis no dominio, fornecem vocabulario sobre conceitos,
Dominio seus relacionamentos, sobre atividades e regras que os governa.

Ontologias  de
Tarefa

Inclui um vocabulario sistematizado de termos, especificando tare-
fas que podem ou nao estar no mesmo dominio.

Ontologias Incluem um vocabulério relacionado a coisas, eventos, espaco, ca-
Gerais sualidade, comportamento, funcoes, etc.
Fonte: [Almeida e Bax! (2003)).
Quadro 9: Tipos de ontologias quanto a estrutura.
Classificagao Descricao
Ontologias  de | Descrevem conceitos gerais relacionados a todos os elementos da
Alto Nivel ontologia (espago, tempo, matéria, objeto, evento, acao, etc.) os

quais sao independentes do problema ou dominio.

Ontologias  de
Dominio

Descrevem o vocabulario relacionado a um domino, como, por
exemplo, medicina, automoveis, etc.

Ontologias  de
Tarefa

Descrevem uma tarefa ou atividade, como, por exemplo, diagnds-
ticos ou compra, mediante a insercao de termos especializados na
ontologia.

Fonte: [Haav e Lubil (2001]).
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Quadro 10: Tipos de ontologias quanto ao conteudo.

Classificagao Descricao

Teminolégicas Especificam termos que serao usados para representar o conheci-
mento em um dominio (por exemplo, os léxicos) .

Informacao Especificam a estrutura de registros de banco de dados (por exem-

plo, os esquemas de banco de dados.)

Ontologias  de
modelagem  do

Especificam conceitualizagoes do conhecimento, tém uma estrutura
interna semanticamente rica e sao refinadas para o uso no dominio

conhecimento do conhecimento que descrevem.
Ontologias  de | Contém as deficoes necessarias para modelar o conhecimento em
aplicagao uma aplicacao.

Ontologias  de
dominio

Expressam conceitualizagoes que sao especificas para um determi-
nado dominio do conhecimento.

Ontologias gené-
ricas

Similares as ontologias de dominio, mas os conceitos que as definem
sao considerados genéricos e comuns a varios campos.

Ontologias de re-
presentacao

Explicam as conceitualizagoes que estao por tras dos formalismos
de representacao do conhecimento.

Fonte: Van Heijist, Schreiber e Wielinga (2002) apud [Almeida e Bax! (2003).
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5.3 Metodologias de Construcao de Ontologia

Uschold e Gruninger| (1996) argumentam que nao existe uma metodologia-padrao
de desenvolvimento de ontologias; nao ha muito material publicado nesta area. Noy e
McGuinnessl (2003)) esclarecem que nao hd um modo correto para modelar uma ontologia,
existem alternativas vidveis. A melhor solucao depende quase sempre da aplicacao que
se tem em mente e das extensdes que se antecipa. O desenvolvimento de ontologias é,
necessariamente, um processo iterativo; conceitos, na ontologia, devem ser orientados a
objetos (fisicos ou légicos) e relacionamentos, no seu dominio de interesse; os objetos estao
mais para substantivos enquanto os relacionamentos para verbos. [Gruber! (1993)) propoe
alguns critérios para o desenvolvimento de ontologias, com énfase no compartilhamento e

na reusabilidade:

e (Clareza — a ontologia deve, de modo eficaz, comunicar o significado pretendido dos
termos definidos. As defini¢coes devem ser objetivas ser independentes do contexto
social ou computacional e, sempre que possivel, expressar as defini¢oes através de

axiomas légicos. Todas as defini¢oes devem ser documentadas em linguagem natural;

e Coeréncia — a ontologia deve ser coerente. Os axiomas definindos devem ser logi-
camente consistentes. A coeréncia deve aplicar-se também aos conceitos que sao
definidos informalmente, como aqueles descritos na documentacao e nos exemplos
em linguagem natural. Se uma sentenga que possa ser inferida dos axiomas contra-

disser uma definicao ou um exemplo dado informal, entao a ontologia é incoerente;

e Extensibilidade — uma ontologia deve ser projetada prevendo os usos do vocabulario
compartilhado. Deve oferecer um fundamento conceitual para uma gama de tarefas
previstas, e a representacao deve ser realizada de modo que se possa estender e
especializar a ontologia monotonicamente, ou seja, deve ser possivel definir novos
termos para usos especificos baseados no vocabuldrio existente, de modo que nao

seja necessario uma revisao das defini¢coes existentes;

e Polarizacao de codificacao minima — a conceitualizacao deve ser especificada num
nivel de conhecimento independente de uma linguagem de codificacao. A polari-
zacao de codificacao acontece quando escolhas de representacao sao realizadas por
conveniéncia de notacdo ou implementacao. A polarizacao de codificacao deve ser
minimizada, pois agentes de compartilhamento de conhecimento sao implementados

em sistemas e estilos de representacao diferentes;
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e Compromisso ontolégico minimo — uma ontologia deve ter um compromisso ontold-
gico minimo suficiente para auxiliar as atividades de compartilhamento de conheci-
mento pretendido. A ontologia deve definir somente aqueles termos que sao essen-

ciais para comunicacao da consisténcia do conhecimento.

Uschold e Gruninger] (1996) propéem uma metodologia de desenvolvimento de onto-
logias que estabelece os seguintes passos: identificar a finalidade e o escopo, construgao,

validacao e documentacao.

5.3.1 Identificacao da finalidade e do escopo da ontologia

E importante, esclarecer, para que a ontologia esta sendo construida e quais serao os
seus usos. [Noy e McGuinness| (2003) sugerem como ponto inicial no desenvolvimento de
uma ontologia a definicao do dominio e escopo. Isto equivale a responder as seguintes
questoes: que dominio a ontologia cobrira? para que a ontologia esta sendo construida?
Para que tipo de questoes as informagoes na ontologia devem fornecer respostas? Quem
usara e mantera a ontologia? As respostas para estas questoes podem mudar durante o
processo de projeto da ontologia, mas em qualquer momento elas ajudarao a limitar o
escopo da ontologia. [Uschold e Gruninger] (1996) argumentam que uma forma para deter-
minar o escopo de uma ontologia ¢ esbocar uma lista de questoes as quais a ontologia deve

ser capaz de fornecer respostas. Esta lista foi denominada de questoes de competéncia.

5.3.2 Construcao da ontologia

Segundo [Noy e McGuinness| (2003)), em termos préticos, o desenvolvimento de uma
ontologia consiste em: definir classes; arranjar as classes numa hierarquia taxonomica
(classes-subclasses); definir propriedades e descrever os seus valores permitidos; e preen-
cher os valores para propriedades e instancias. As classes representam os conceitos do
dominio e as propriedades sao caracteristicas destes conceitos; os relacionamentos repre-
sentam as relagoes que existem entre os conceitos do dominio. Para |Uschold e Gruninger
(1996)), a construgao de uma ontologia envolve os seguintes passos: captura, codificagao e

integracao de ontologias existentes.

5.3.2.1 Definicao das classes e hierarquias de classes

Inicialmente é importante obter uma lista de termos (termo-significado), sem se preo-

cupar se eles sao classes ou propriedades. Estes termos corresponderao as classes ou
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propriedades de classes da ontologia. As classes representam conceitos do dominio. As
propriedades das classes correspondem as caracteristicas dos conceitos. Uma vez defi-
nida a classe, deve-se descrever a sua estrutura interna que compreende a criacao de suas
proriedades. A definicao da classe compreende, dentre outras coisas, a criacao das pro-
priedades que irao descreve-la. Por exemplo, a classe Carro representa o conceito carro no
mundo real; carro possui caracteristicas como cor, modelo, nome, etc., que, na ontologia,
representam propriedades da classe Carro. Tipicamente, a definicao de uma classe requer
o seguinte: a definicdo de um nome para a classe (ex. Aluno); a defini¢do de suas pro-
priedades e de seus tipos de dados como, por exemplo, string, numérico, booleano, etc.; e

restricao de valores.

Classe Aluno

Nome : Tipo: String
Matricula: Tipo: Numérico
Telefone: Tipo: String

Uma classe representa um conceito do mundo real que representa uma colecao de ob-
jetos. Uma instancia é a identificacao de um tunico elemento desta colegao. Por exemplo,
o conceito Aluno representa todos os Alunos. Uma instancia da classe Aluno é a iden-
tificacao de um aluno unicamente. A criacao de uma instancia requer: a escolha de uma
classe, a criagao de uma instantica individual da classe, e o preenchimento dos valores das

propriedades da classe. Exemplo de instancia da classe Aluno:

Aluno

Nome: Alex Sandro
Matricula: 0001
Telefone: 783-838

Segundo [Uschold e Gruninger| (1996)), a definigao de hierarquias de classes pode ser

realizada por meio das seguintes alternativas:

e Top-down - o processo de desenvolvimento inicia com a definigao dos conceitos mais

gerais para os mais especificos;

e Bottom-up - o processo de desenvolvimento inicia com a definicao de classes mais
especificas, as folhas da hierarquia, com subseqiiente agrupamento destas classes

dentro de conceitos mais gerais;
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e Middle-out - o processso de desenvolvimento é uma combinagao das técnicas top-
down e bottom-up. Elabora uma lista dos conceitos mais importantes do dominio;

em seguida generaliza ou especializa os conceitos.

A alternativa depende fortemente da visao da pessoa do dominio. Se o desenvolvedor
tem uma visao sistemadtica top-down do dominio, entao pode facilmente usar a alternativa
top-down. A alternativa middle-out é mais facil para muitos desenvolvedores de onto-
logias, desde que os conceitos do meio “in the middle” tendem a ser os conceitos mais
descritivos do dominio (Rosch, 1978, apud McGuiness, 2001). Para[Uschold e Gruninger
(1996)), a opgao por uma das técnicas tem vérios efeitos: a alternativa bottom-up resulta
num alto nivel de detalhe que aumenta o esforco, os riscos de inconsisténcias e retrabalho;
a alternativa top-down resulta num maior controle do nivel de detalhe, entretanto comecar
pelo topo pode resultar numa escolha arbitraria de categorias do nivel superior que pode
resultar na instabilidade do modelo, implicando em retrabalho e um maior esforco; a al-
ternativa middle-out define os conceitos mais fundamentais antes de mové-los para dentro
de conceitos mais abstratos ou mais especificos, facilita o relacionamento dos termos de

diferentes areas e, além disso, reduz o potencial de retrabalho.

A hierarquia de classes é projetada empregando a relagao “is-a” (é-um) para a defini¢ao
de classe subclasse. Uma classe A é subclasse da classe B se toda instancia de A é também
instancia de B. Quando dizemos que a classe A é subclasse da classe B, isto equivale a dizer
que A é-um B, por exemplo, a classe Jeep é subclasse da classe Carro, ou seja, Jeep é-um
Carro. As subclasses de uma classe arbitraria X descrevem uma visao mais condesada
da realidade do que X descreve. Uma forma de garantir que a hierarquia de classe esta
correta é por meio da relacgao “is-a” ou “kind of” (do tipo); verifica-se foi aplicada a relagao
é-um entre a subclasse e a classe superior. O relacionamento de subclasse é transitivo,

isto significa que se B é subclasse de A e C ¢é subclasse de B, entao C é subclasse de A.

5.3.2.2 Codificacao da ontologia

Por codificacao entende-se a representacao explicita da conceitualizacao capturada no
estagio anterior em alguma linguagem formal. Isto envolve: validar os termos basicos que
serao usados para especificar a ontologia (ex.: classes, entidades, relagoes), escolher uma

linguagem de representacao e escrever o codigo.
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5.3.2.3 Integracao de ontologias existentes

E necessério avaliar a possibilidade de usar ontologias ja existentes para poupar es-
for¢os e minimizar custos. Muitas ontologias ja estao disponiveis na Internet e podem
ser importadas dentro de um ambiente de desenvolvimento. O formalismo o qual uma
ontologia é expressa nao tem sido problema desde que muitos sistemas de representacao
de conhecimento podem importar e exportar ontologias. Mesmo se um sistema de repre-
sentacao do conhecimento nao pode trabalhar diretamente com um formalismo particular,

a tarefa de tradugao de uma ontologia num formalismo para outro nao ¢ dificil.

5.3.3 Avaliacao de ontologia

A avaliacdo das definicoes da ontologia € técnica e deve ser executada durante todo
o ciclo de vida da ontologia. O objetivo é detectar a auséncia de algumas propriedades
bem definidas nas definigoes. Segundo [Gomez-Pérez| (1994)), avaliagao inclue os seguintes

passos:

e Verificar a estrutura ou arquitetura da ontologia — o objetivo é verificar se as de-
finicoes seguiram os critérios do projeto do ambiente na qual elas estao incluidas.
Ontologias construidas com o uso do ambiente Ontolingua devem satisfazer aos cinco

critérios de projeto estabelecidos por |Gruber (1993));

e Verificar a sintaxe das defini¢oes — detectar o quanto antes estruturas sintaticamente
incorretas. O ambiente de desenvolvimento deve fornecer analisador sintatico que
verifica automaticamente a presenca ou auséncia de documentacao em linguagem
natural, palavras-chave erradas nas defini¢oes formais e auséncia de lacos infinitos

entre as definicoes;

e Verificar o contetiido das definicoes — detectar o que a ontologia define, nao define,
ou define incorretamente, e o que pode ser inferido, nao pode ser inferido ou pode

ser inferido incorretamente.

Segundo [Gomez-Pérez (1994)), verificar o contetido das defini¢oes lida com o problema

dos trés Cs: consisténcia, completude e concisao:

Consisténcia - refere-se a incapacidade de obter conclusoes contraditérias a partir de
dados de entrada vélidos. Uma ontologia é semanticamente consistente somente se suas

defini¢oes sao semanticamente consistentes. Uma definigao é semanticamente consistente
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somente se: 1) a definigdo individual é consistente, o que significa que os significados das
defini¢oes formais e informais sao consistentes com o mundo real, e consistentes entre si, e
2) elas nao sao sentengas contraditérias que podem ser inferidas usando outras definigoes

e axiomas que podem ou nao ser da mesma ontologia;

Completude - refere-se a extensao, ao grau ou a cobertura da informagcao da ontologia
independente do usuario. A definicao de completude depende do nivel de acordo de
granularidade da ontologia como um todo. Podemos dizer que uma definicao é completa
se nada foi esquecido. Completude de definicao lida com completude de suas definicoes

formais e informais;

Concisao - refere-se a utilidade e precisao de toda informacao obtida da ontologia.
Concisao nao implica auséncia de redundancia. Algumas vezes algum grau de redundancia
pode ser 1til nas defini¢coes. Podemos garantir que uma dada definicao numa ontologia é
concisa se: primeiro nao existem redundancias na sua definicao formal e informal; segundo
redundancias explicitas nao existem entre defini¢oes; terceiro, redundancia nao podem
ser derivada através de axiomas associados as definicoes. Além disso, o conjunto de
propriedades de uma classe sao precisamente definidas. A explicacao textual das defini¢oes

e exemplos nao sao considerados conhecimentos redundantes das defini¢oes formais.

5.3.4 Documentacao

E desejavel que ontologias sejam documentadas para facilitar o compartilhamento de
conhecimento. Segundo (Skuce,1995 apud Uschold, 1996), uma das principais barreiras
relacionadas ao compartilhamento de conhecimento é a documentagao inadequada de
ontologias e bases de conhecimentos. E necessdrio que todos os conceitos da ontologia

sejam documentados, ou seja, as classe, as propriedades, etc.

5.4 Exemplos de Ontologias

Nesta secao descreveremos sucintamente alguns exemplos de ontologias conhecidas
como, por exemplo, WordNet, CYC e ODP.

541 CYC

O projeto CYC, cujo nome deriva de enCYClopaedia, fornece um fundamento para

inferéncia do senso comum através do desenvolvimento de ontologias para um ampla



5.5 Linguagens Formais 80

variedade de aplicacoes de dominios especificos. As ontologias sao organizadas dentro de
conjunto de médulos conhecidos como microteorias. E reconhecido como maior esforco
direcionado a desenvolver uma ontologia de alto nivel com maior amplitude possivel.
A ontologia Cyc pode ser vista como exemplo extremo de alto nivel de formalizagao.
Possui centenas de milhares de conceitos formalizada através de axiomas logicos, regras
e outras declaracoes que especificam restricoes de instancias e classes. CycLanguage é
usada para expressar a ontologia Cyc. A sintaxe da linguagem CycL é derivada do cédlculo

de predicado de primeira ordem através de uso de conceitos de segunda ordem.

5.4.2 WordNet

A WordNet foi desenvolvida pelo Laboratério de Ciéncia Cognitiva da Universidade
de Princeton. E um sistema de referéncia léxico on-line onde substantivos, verbos e
adjetivos sao organizados dentro de conjunto de sinonimos. A WordNet divide o 1éxico
dentro de cinco categorias: substantivos, verbos, adjetivos, advérbios e termo funcgao. Ela
organiza a informacao lexical com base no significado das palavras ao invés da forma.
Logo, os relacionamentos semanticos sao usados para organizagao. Os relacionamentos
usados na organizagao da ontologia sao sinonimos, antonimos, homonimos, metonimia e

relacionamentos morfolégicos para reduzir a forma da palavra.

5.4.3 Open Directory Project

O Open Directory Project — ODP é o maior e mais compreensivo diretério da Web
editado por humanos que organiza sites dentro de hierarquias de categorias. O ODP ¢é
um mecanismo de descricao de sites baseado em categorias. As categorias do ODP sao
construidas com a ajuda de dezenas de milhares de editores voluntarios espalhados pelo
mundo. Um usudrio pode publicar um site simplesmente iniciando do top da hierarquia
do ODP e navegando até encontrar uma categoria que melhor descreva seu site. Em
seguida o usuario pode descrever a URI através do preenchimento de um titulo e de uma

descricao textual.

5.5 Linguagens Formais

Ontologia é uma especificagao formal sobre um dominio; logo, requer linguagem logica

formal para expressa-la. A maioria das linguagens para formalizacao de ontologias derivou
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de duas alternativas: légica de predicado de primeira ordem (FOL) e XML-RDF. Nesta
secao descreveremos as idéias por tras destas alternativas e abordaremos as linguagens

mais representativas. Em relagao a primeira alternativa, abordaremos KIF e CycL. Em
relacao a segunda alternativa, abordaremos XML, RDF, RDF Schema e OWL.

5.56.1 Linguagens de predicado de primeira ordem

Nesta secao discutiremos as idéias por tras de KIF e CycL, que sao conhecidas como
linguagens de ontologia. Ambas extendem linguagem de predicado de primeira ordem
por meio de conceito de segunda ordem. Linguagens de representagao de conhecimento
baseada em FOL — First Order Logic emergiram das idéias da comunidade de matemaéticos
e cientistas da computacao, que desejavam definir uma linguagem expressiva para sistemas
de computadores. O objetivo era definir uma linguagem que fosse tao expressiva quanto
a linguagem natural, mas que nao tivesse a imprecisao e ambigiiidade desta. KIF e CycL
sao linguagens baseadas neste tipo de alternativa. KIF inicialmente nao foi projetada
como uma linguagem de ontologia, mas como uma linguagem de troca de conhecimento.
Entretanto, é qualificada como um linguagem de ontologia por causa do seu alto nivel de
generalidade. CycL, por outro lado foi desenvolvida como uma linguagem de ontologia

para representar o conhecimento embutido na ontologia de senso comum CYC.

KIF (Knowledge Interchange Format) é uma linguagem orientada para computadores
que foi projetada como um formato de troca de conhecimento entre diferentes sistemas de
computacao para facilitar o compartilhamento de conhecimento. Ela pode ser aplicada
para especificacao de ontologias, para comunicacao de agentes de softwares, para automa-
tizar deducgoes e satisfazer restricoes. Tipicamente, KIF trabalha do seguinte modo: um
programa lé uma base de conhecimento em KIF e a converte para sua prépria linguagem
de implementagao. O programa realiza algum processamento computacional na base de
conhecimento que foi convertida para sua linguagem interna. Depois, quando o programa
necessita comunicar-se com outro, mapeia os dados da sua linguagem de volta para KIF.
O outro program recebe a informacao via-KIF e, em seguida, converte para sua propria
linguagem. Desta forma ,KIF trabalha como uma interlingua entre diferentes sistemas de

computacao.

A especificacao KIF identifica trés importantes caracteristicas para a linguagem: pos-
sui semantica declarativa, isto é, o significado das expressoes na linguagem de representa-
¢ao pode ser entendido como estd; é logicamente compreensivel, isto é, qualquer sentenca

em calculo de predicado de primeira ordem pode ser expresso; e fornece representacao
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do conhecimento sobre o conhecimento, conseqiientemente, usudrios da linguagem podem

introduzir novas construgoes de representacao do conhecimento sem alterar a linguagem.

CycL é uma linguagem de representacao de ontologia que foi desenvolvida como parte
do projeto Cyc, cujo objetivo é construir uma grande base de conhecimento para prover
os computadores de senso comum. Cycli é o meio de representacao da ontologia Cyc.
Como KIF, CycL é também baseada em FOL e também extende FOL com caracteristicas

de segunda ordem.

5.5.2 XML, RDF, RDF Schema e OWL

XML (Eztensible Markup Language) foi desenvolvida para ser uma linguagem legivel
por maquina que permite a estruturagao sintatica de documentos. Portanto, XML nao
pode tratar questoes relacionadas a semantica dos documentos. Para isso foram desenvol-
vidas linguagens que se beneficiaram das vantagens da estrutura sintatica do XML, como
RDF Schema e OWL (Web Ontology Language). Ambas sdo baseadas em RDF (Resource
Description Framework), que é um modelo de dados desenvolvido para descrever recur-
sos Web com metadados. RDF nao é uma linguagem, mas um modelo de dados que é

independente de qualquer dominio ou implementagao.

O modelo de dados RDF é um grafo e consiste de nés e arcos. Os nds correspondem
aos objetos ou recursos e os arcos correspondem as propriedades. Os identificadores dos
nos e arcos sao URIs (Uniform Resource Identifiers). Os recursos sao todas as coisas
que sao descritas por expressoes RDF. Um recurso pode ser uma imagem, um documento
HTML, parte de uma pagina Web, uma colecao de paginas HTML, etc. Uma propriedade

sao atributos especificos que descrevem os recursos.

Uma propriedade com o seu valor associado a um recurso faz uma declaragao sobre
o recurso. Statement (declaragdo) RDF consiste de um recurso especifico junto com uma
propriedade mais o valor da propriedade para aquele recurso. Logo, uma declaracao RDF
é composta de trés parte: subject, predicate e object. O subject (recurso) representa um
recurso que sera descrito; o predicate (predicado) representa uma caracteristica do recurso;
e 0 object (objeto) representa o valor do predicate. O objeto de uma declaragao, isto é,

o valor da predicado pode ser outro recurso, uma simples string ou algum outro tipo de
dado definido pelo XML.

RDF Schema foi desenvolvida com a finalidade de definir o vocabulario usado nos

modelos RDF. RDF Schema oferece um conjunto de primitivas de modelagem, como
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rdfs: Class, rdf: Property ou relacionamento rdf:subClassOf para definir o vocabulario RDF
para aplicacoes especificas. Em RDF Schema é possivel definir classes de classes, classes
de propriedades, classes de literais que sao string, nimerico, booleanos, etc. Usando
propriedades RDF Schema, como rdf: Type, rdfs:subClassOf e rdfs:subPropertyOf, é possi-
vel definir relacionamentos instanceOf entre recursos e classes. Usando as propriedade
rdfs:domain e rdfs:range é possivel restringir os recursos que podem ser subject ou objects

da propriedade.

RDF Schema foi considerada como a primeira iniciativa para definir uma linguagem
de definicao de ontologias para Web; no entanto existem muitas coisas que nao podem ser
expressas com RDF Schema como, por exemplo, uniao, intersecao, complemento e dis-
juncao de classes. Nao ha como declarar restricao de cardinalidade e as propriedades nao
podem ser declaradas como transitivas, simétricas ou inversas. Entretanto, os pesquisa-
dores defendem que estas caracteristicas sao essenciais para uma linguagem de ontologia,
pois sem elas nao ha como fornecer suporte para inferéncia. Devido a estas limitacoes foi
proposto pelo grupo de trabalho da World Wide Web Consortium (W3C) a linguagem
OWL, que a descreve como “linguagem projetada para uso em aplicagoes que necessita

processar o conteudo da informagao ao invés de simplesmente apresentéd-la para humanos”.

Existem trés tipos da linguagem OWL:

e OWL Full é a mais expressiva. E compativel com RDF, logo todo documento OWL
Full ¢ um documento RDF vaélido; entretanto, ela nao é dedutivel, logo, nao é

possivel executar inferéncia automatica com OWL Full,

e OWL DL esta relacionada com Logica de Descricao. E computacionalmente com-
pleta e dedutivel, conseqiientemente é possivel automaticamente verificar inconsi-

téncias numa ontologia OWL DL;

e OWL Lite é a menos expressiva, destinada para usos em situacoes onde uma hie-

rarquia de classes simples e restricoes simples sao necessaria.

5.5.3 Editor de ontologias Protégé

Existem varios ambientes de desenvolvimento de ontologias, mas optamos por adotar
neste trabalho o editor de ontologias Protégé, pelas seguintes razoes: é compativel com
os padroes da Web Semantica como a linguagem OWL; esta disponivel para inimeras

plataformas como Windows, UNIX, Mac, Solaris, etc.; além disso, ¢ uma ferramenta open
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source. Protégé é um ambiente de desenvolvimento de ontologias com funcionalidade para
edicao de classes, instancias e propriedades. O Protégé suporta a edigao de ontologias
OWL através do plugin OWL, desde quando a linguagem OWL se tornou a linguagem-
padrao para especificagao de ontologias para Web. O plugin OWL pode ser usado para
carregar e salvar arquivos OWL em diferentes formatos, para editar ontologias OWL
através de janelas graficas customizadas e para executar inferéncia baseado em Loégica de

Descricao.

A interface do usudrio consiste de varios painéis, chamados de tabs, cada um deles
mostra um aspecto diferente da ontologia numa visao especializada. A maioria das tabs
existentes fornece uma visao estilo explorer do modelo, com uma arvore do lado esquerdo

e detalhes do recurso selecionado do lado direito.
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6 A Ontologia de Descricao de Imagens

Este capitulo compreende a definicao de uma ontologia de descri¢ao de imagens emba-
sada nas técnicas de representacao de imagens por conceito, que representa a informacao
iconografica através de conceitos. A ontologia de descrigao é uma proposta de representa-
¢ao do conteudo imagético, somado com um vocabuldrio de técnicas fotograficas que sao
empregadas na producao da fotografia e que serd representado na ontologia para permitir
a descricao da forma como conteido da imagem é mostrado. O objetivo da ontologia é
emprega-la numa ferramenta (software) de indexacao e recuperacao de fotografias para
permitir a descrigao e recuperagao de imagens. Neste capitulo descreveremos a construcao
desta ontologia. O processo de desenvolvimento foi baseado na metodologia proposta por
Uschold e Gruninger| (1996)), e nos critérios estabelecido por |Gruber! (1993). Basicamente,
os procedimentos adotados para construcao da ontologia foram: identificacao da finalidade
e escopo, elaboracao de uma lista de termos, construcao da ontologia, implementacao e
teste. Além da ontologia, foi desenvolvida uma ferramenta de descricao e recuperacao
de fotografias que utiliza a ontologia de descricao internamente para permitir ao indexa-
dor descrever e recuperar imagens. Esta ferramenta foi desenvolvida com a finalidade de

empregar a ontologia para descrever e recuperar fotografias, além de validar a ontologia.

6.1 Finalidade e Escopo da Ontologia

A nossa proposta — a ontologia de descricao de imagens — tem como objetivo melhorar
a descricao de imagens e, conseqiientemente a precisao de sistemas de recuperacao de fo-
tografias. A idéia é enriquecer a descricao de imagens por meio da associacao de conceitos
e instancias da ontologia a imagem, desta forma, melhorar a precisao da recuperacao de
sistemas de informacao fotogréficas. Outra finalidade esta relacionada com o emprego da
ontologia de descrigao como vocabulario comum entre o indexador e o usuario, por meio
de um sistema de indexagao e recuperacao que combina as técnicas de recuperacao com

base em facetas e ontologias, de modo que a descrigao e a busca sejam realizadas por meio
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da selecao de conceitos extraidos da arvore de categorias da ontologia. Adicionalmente,
a ontologia pode ser usada para guiar o processo de descricao, através da associacao de
hierarquia de categorias ao campo de descricao numa interface de usuario do sistema de

indexacao.

A ontologia de descricao de imagens é uma especificacao formal — ou seja, interpretavel
por computadores — de alguns modelos conceituais de representacao da imagem. Dentre os
modelos conceituais de representacao que vimos anteriormente, optamos por representar
na ontologia: o modelo conceitual de Shatford (1986)), que propde algumas categorias para
representacao do conteido da imagem (Quem, Que, Quando, Onde, Sobre); um vocabulé-
rio de técnicas fotograficas que serd usado para descrever a forma com que o conteudo da
imagem é mostrado de acordo com [Maninil (2002)) e Lacerdal (1993); atributos extrinsecos
a imagem, ou seja, que estao fora do contetido da imagem serao representado com base
na classificacdo de [Layne (1994) (atributos biogréfico, de relacionamento,de contetido e
de exemplo); e na classificacdo de metadados de [Gilliland-Swetland| (2000) (administra-
tivo, descritivo, de preservagao, técnico e de uso). O modelo de [Jaimes e Chang] (2000)
nao sera representado na ontologia, apesar de suas contribuigoes para a representacao da
imagem, pois os primeiros quatro niveis do sistema de classificacao estabelecem categorias
de descritores que envolvem técnicas de Processamento de Imagens para extrai-los e que
estao fora do escopo deste trabalho, ja que nosso foco é a descricao de imagens com base
em conceitos. Embora os niveis posteriores (5-10) sejam categorias de descrigdo com base
em conceitos, estes estao melhor representados no modelo conceitual de [Shatford (1986),

pois o sistema de classificacao nao contempla as categorias Onde e Quando.

A ontologia de descricao de imagens pode ser classificada da seguinte forma: quanto
ao grau de formalidade, ela é formal, pois é destinada ao uso em sistemas de informacao de
imagens; quanto ao uso, ela esta relacionada com o compartilhamento de informacao entre
o indexador e o usudrio de imagens e com a reusabilidade dos conceitos e instancias para
descrever e recuperar imagens; quanto a estrutura, ela é de alto nivel, pois descrevem
conceitos gerais relacionados ao conteido da imagem (espago, tempo, objeto, evento,
acdo, etc.) de acordo com as categorias de [Shatford (1986), que representa o conteido
da imagem por meio das categorias de alto nivel: Quem (objetos), Que (agao, evento),
Quando (tempo) e Onde (local). A classificacao da ontologia de descrigdo em alto nivel,
praticamente define o escopo da ontologia, ou seja, nao desenvolveremos um esquema de
categorias exaustivo para representar o conteido da imagem, pois isto ¢é inviavel, ja que
o conteudo da imagem pode ser sobre qualquer coisa. No entanto, definiremos apenas

as categorias principais embasadas nas definigoes de [Shatfordl (1986]), de modo que possa
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ser estendida para representar dominios especificos. A complexidade da representacao do
contetido da imagem esta melhor descrita nas palavras de [Leung, Hibler e Mwaral (1992):
“nao é a escala de assuntos que determina a dificuldade, mas o fato de que a natureza das

aplicacoes e os usuarios potenciais serem desconhecidos”.

6.2 Lista de Termos

A literatura existente sobre metodologia de construcao de ontologias recomenda como
ponto inicial para o desenvolvimento de uma ontologia enumerar os termos principais do
dominio sem realizar julgamentos se eles sao classes ou propriedades. Uma boa técnica
neste estagio é produzir uma lista de termos (termo e significado) mais relevantes. Existem
técnicas para obter esta lista de termos. Segundo [Uschold e Gruninger| (1996)), a lista de
termos pode ser obtida através de uma sessdo de brainstorming® (ou “tempestade de
idéias”). Neste trabalho, obtemos os conceitos mais relevantes a partir da revisao de
literatura sobre a representacao da imagem, ou seja, a partir do estudo das técnicas de

representacao de imagens.

A classificacdo de metadados de [Gilliland-Swetland (2000) em administrativos, des-
critivos, de preservacao, técnicos e de uso somada com a classificacao de atributos de
imagens de [Layne| (1994) em: biogréficos, de contetido, de relacionamento e de exemplos
foram empregadas para guiar o processo de obtencao dos termos mais relevantes da re-
presentacao da imagem, pois estas classificagoes englobam tanto atributos intrinsecos a
imagem, ou seja, que fazem parte do contetido da imagem, quanto os atributos extrinsecos
a imagem, ou seja, que estao fora do conteido da imagem, como data, titulo, etc. Com
base nestas classificagoes identificamos e classificamos os atributos como mostrado na lista

abaixo:

e Atributos biograficos: autor, titulo, data, local, cultura, historico;

e Atributos de conteudo ou descritivos: a representacao conceitual da imagem de
Shatfordl (1986), somada com a categoria da dimensao expressiva definida por Ma-
nini (2002) que estao apresentadas no Quadro @ (p. B3]) sdo exemplos de atributos

descritivos ou de conteudo;

e Atributos de relacionamento: publicagao (jornal, revista, exposicao, etc.);

'Brainstorming (ou “tempestade de idéias”) mais que uma técnica de dindmica de grupo é uma ati-
vidade desenvolvida para explorar a potencialidade criativa do individuo, colocando-a a servigo de seus
objetivos.
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e Atributos administrativos: doador, colecao, indexador, data de indexacao, copi-

raites, publicador e identificador;
e Atributos técnicos: formato, tamanho da imagem,;

e Atributo de preservacao: qualidade.

A partir da classificacao anterior especificamos a lista de termos, mostrado no Quadro
M, que representa tanto o conteudo visual quanto o conteido ndo visual da imagem
embasado nos seguintes autores: [Shatford| (1986]), Maninil (2002)), Layne| (1994)) e|Gilliland-
Swetlandl (2000). A lista de termos serve como insumo para a préxima etapa do processo
de construcao da ontologia que consiste em definir os conceitos a partir da definicao de
propriedades e relacionamentos. A préxima secao consiste em modelar a ontologia de

descricao.
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Quadro 11: Lista de Termos.

Autor O nome do fotografo.

Titulo Titulo dado para a imagem.

Data Data da producao da fotografia.

Local Local da producao da fotografia.

Cultura Cultura do local da producgao da fotografia.

Histérico Descricao textual relacionada com a “viagem” da imagem.

Palavras-chave

Lista de palavras-chave que representam o conteudo da ima-
gem.

Descrigao Descricao textual da informacao presente na imagem.

Quem Objetos animados e inanimados. Seres vivos, artefatos,
construcgoes, acidentes naturais, etc.

Que Atividades, eventos e acoes das pessoas na imagem.

Quando Tempo linear ou ciclico, datas e periodos especificos, tempos
recorrentes.

Onde Tipos de lugares geograficos, arquitetonicos ou cosmograficos.

Sobre Conceitos abstratos.

Uso Uso da fotografia em exposicoes, jornais, revistas, etc.

Técnica Fotografica

Variaveis da técnica fotografica como, close, plano americano,
camera baixa, luz diurna, etc.

Doador Doador da imagem: pessoa ou instituicao.

Indexador Nome da pessoa que descreveu a imagem.

Data Indexacao Data da descricao da imagem.

Copirraites Direitos autorais da imagem.

Colecao O nome da colecao de que a fotografia faz parte.

Publicador Entidade responsavel por tornar a imagem disponivel.

Identificador Referéncia nao ambigua para a imagem num determinado
contexto.

Formato Nome do formato da imagem, como jpg, gif, eps, etc.

Tamanho Tamanho do arquivo da imagem em bytes.

Qualidade Estado da qualidade da imagem, como, por exemplo, bom,

regular, excelente.
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6.3 Desenvolvimento da Ontologia

Nesta secao modelaremos e implementaremos a ontologia de descricao de imagens. A
modelagem serd realizada com o uso da linguagem UML ( Unified Modeling Language) que
¢ muito utilizada para a especificacao de sistemas orientado a objetos. A linguagem UML
possui um conjunto de diagramas e artefatos que sao usados para representar conceitos,
propriedades, relacoes e fluxo de processos de um dominio; logo, podemos emprega-la
para especificacao de uma ontologia. A modelagem de uma ontologia consiste numa
definicao mais formal da representacao do dominio; isto significa que os conceitos sao
definidos a partir de suas propriedades e relagoes com outros conceitos de modo que seja
possivel a implementacao da ontologia por meio de uma linguagem formal como RDF
Schema. Depois da realizagao da modelagem, contruimos a ontologia com o editor de
ontologias Protégé. A escolha do Protégé foi devido a sua portabilidade e suporte para
construcao de ontologias usando a linguagem OWL, que ¢ a linguagem pela qual optamos
para implementar a ontologia, em funcao de sua expressividade e por ser a linguagem-

padrao de especificacao de ontologias para Web.

6.3.1 Ontologia do conteudo visual

Iniciaremos a modelagem da ontologia de descricao de imagens com a representagao
ontologica do conteiddo visual da imagem, através de diagrama de classe, artefato da
linguagem UML. No capitulo sobre a representagao da imagem, vimos varios modelos de
descricao do conteudo, que geralmente sao um conjunto de atributos empregados para
extrair o conteido informacional da imagem. Dentre os modelos de descrigao de imagens
que sao destinado para representagao do conteudo visual, e que foram vistos anteriormente
na secao sobre a representacao do conteudo visual, optamos por representar: o modelo de
descrigao do conteido de imagens de [Shatford (T986), por ser uma referéncia na literatura
de descri¢ao de imagens por conceitos, mesmo sendo datado de 1986; a questao da forma
com que o conteido da imagem é mostrado a partir de varidveis da técnica fotografica,
como proposto por [Smitl (1996) e Manini (2002)); alguns atributos do esquema de descrigao
de [Jorgensen| (1996). Entretanto, a classificacdo de imagens de [Jaimes e Chang| (2000)
nao sera representada na ontologia de descricao, pois os niveis sintaticos deste sistema
se referem a descricao de imagens com base em caracteristicas de baixo nivel, como cor,
textura e forma de figuras geométricas, que exigem técnicas de Processamento de Imagens

para extrai-los; logo, este tipo de descricao esta fora do escopo deste trabalho.
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A base da modelagem da ontologia de descricao é o modelo de descricao de imagens
de [Shatfordl (1986]), que define quatro categorias (QUEM, QUE, QUANDO, ONDE e
SOBRE) para extrair o contetddo informacional da imagem. Estas categorias sdo conceitos
de alto nivel que determinaram a técnica de desenvolvimento da hierarquia de classes em
top-down. Como ja dissemos, a ontologia de descricao de imagens é de alto nivel, isto
signfica que definird apenas conceitos gerais do conteido da imagem de modo que possam

ser estendidos para dominios especificos.

Nas proximas secoes, realizaremos a modelagem e a implementagao da ontologia
da conteudo visual que é a representacao ontologica das categorias Quem, Que, Onde,
Quando, Sobre e Técnica Fotogréafica. Tratamos cada categoria do contetido visual como
uma ontologia independente, de forma que denominamos de Ontologia Quem, Ontologia
Onde, etc. Para cada categoria, primeiramente realizamos a modelagem através do dia-
grama de classe UML; em seguida implementamos a ontologia com o uso do editor de

ontologias Protégé.

6.3.1.1 Construcao da ontologia Quem

Segundo [Shatford| (1986), a categoria QUEM descreve objetos animados e inanima-
dos e seres concretos. A autora esclarece que a categoria QUEM representa respostas das
seguintes questoes: de QUEM ¢é esta imagem? De que Objetos? De que Seres? [Smit
(1997) complementa a definigao anterior argumentando que a categoria QUEM se refere a
identificacao do “objeto enfocado™: seres vivos, artefatos, construcoes, acidentes naturais,
etc. Com base nas defini¢des anteriores, obtivemos os conceitos principais do nivel super-
ior da hierarquia Quem: pessoa, construcgao, objetos, paisagem, animal, inseto,
vegetal, acidentes naturais. A partir desta lista de conceitos, definimos o primeiro
nivel da hierarquia da classe QUEM, como mostrado no diagrama de classe, Figura[34] (p.
O3). A classe QUEM é a classe raiz da hierarquia; é uma classe abstrata, isto é, nao possui
propriedades que a caracterizam e nao pode ser instanciada, mas pode ser estendida. E
descrita pelas suas relagoes de subclasses. A hierarquia foi construida baseada na relacao
is-a (é-um). Para cada classe (pessoa, construgdo, animal, vegetal, paisagem, objeto)
foram definidas suas propriedades com a especificacao do seu tipo, além da definicao da
relagao (is-a). A titulo de exemplo, especificamos no diagrama de classe, Figura B34 (p.
O3), uma instancia da classe Atriz através da relacao rdf:type para ilustrar a heranca de
propriedades. A classe Atriz é subclasse da classe Pessoa; isto significa que Atriz é

uma (is-a) Pessoa, ou seja, Atriz herda as propriedades da classe Pessoa, que sao as
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caracteristicas nome, cor, cultura e estdgio de vida e que estao ilustradas na instancia da

classe Atriz identificada por instancia2:Atriz.

Para a identificacao das propriedades dos conceitos, baseamos-nos em dois tipos de
caracteristicas dos objetos: intrinsecas e extrinsecas. As propriedades instrisecas sao
aquelas inerentes ao objeto, como, por exemplo, raga e altura de uma pessoa. Por outro
lado, as propriedades extrinsecas nao fazem parte do objeto, mas estao associadas a eles
de alguma forma, como, por exemplo, nome, ocupagao de uma pessoa. No diagrama
de classe, Figura B4l (p. [@3)), as propriedades sdo colocadas dentro de sua respectiva
classe, isto é a forma como a linguagem UML representa as propriedades de um conceito,
devido a sua relacao estreita com a modelagem de sistemas orientados a objetos em que
as propriedades tém o escopo limitado pela sua classe. Entretanto, a linguagem RDF
Schema nao possui esta restricao, ou seja, as propriedades sao definidas independentes
e associadas aos conceitos por meio da relagao rdfs:domain que define a quais classes a

propriedade pertence.

No diagrama de classe, Figura B4l (p. @3)), as propriedades sdo acompanhadas do seu
tipo, que é uma restricao do seu valor. Por exemplo, o conceito Pessoa é descrito pelas
propriedades nome, raga e cultura. A propriedade nome é do tipo string, isto significa que
o valor que ela pode assumir é um string de texto. Em RDF Schema o tipo é defindo pela
relacao rdfs:range que pode ser tipo de dados primitivos como string, nimerico, booleano

ou tipo classe que pode assumir como valor qualquer instancia de sua classe.
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Figura 34: Diagrama de classe Quem.
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O diagrama de classe mostrado na Figura34l (p. @3)) é uma representagao de alto nivel
do objeto enfocado numa fotografia, através das classes Pessoa, Construgao, Objeto,
Paisagem, Animal, Vegetal e Inseto, que foram identificadas com base nas definicoes
de [Shatford (T986) e [Smit! (1997). O objetivo da hierarquia de classe QUEM é ser ttil
na descricao do objeto enfocado da fotografia. Embora a modelagem da hierarquia defina
apenas o nivel superior, ela facilita a extensao da hierarquia, pois as classe superiores
sao conceitos mais genéricos das suas subclasses; isto significa que ela pode ser estendida
observando a relacao is-a para atender a dominios especificos. No entanto, isto esta
além do escopo do nosso trabalho, visto que a idéia aqui é desenvolver uma ontologia
de descricao de imagens de alto nivel embasada nas técnicas de descricao de imagens

existentes na literatura de representacao de imagens por conceitos.

A implementacao da ontologia Quem no editor de ontologia Protégé foi realizada por
meio do Plugin OWL que habilita o editor Protégé para o desenvolvimento de ontologias
usando a linguagem OWL. A construgao da ontologia Quem foi baseada no diagrama de
classe Quem, Figura B4l (p. @3)), consistiu em: criar as classes, criar as propriedades das
classes, definir o tipo das propriedades e a sua cardinalidade e organizar as classes numa
hierarquia taxonomica através da relacao rdfs:subClassOf. Foi verificada a possibilidade de
reusar alguma ontologia j& existente para estender as categorias, mas nao tivemos sucesso
nesta busca. A Figura BH (p. O8]), é um recorte da tela de edigao de classes do editor
Protégé, que mostra do lado esquerdo a hierarquia de classe da ontologia Quem, com
a classe Pessoa selecionada. No lado direito da figura estao as propriedades da classe
Pessoa acompanhadas da espeficificacao do seu tipo. Desdobramos a classe Pessoa
através de conceitos que representam a ocupacao da pessoa e que estao de acordo com a

relacao is-a.

Como resultado da implementagao da ontologia no ambiente Protégé, obtivemos uma
especificacao da ontologia através da linguagem OWL que serd integrada posteriormente

na ontologia de descrigao por meio de mecanismo de importacao da linguagem OWL.
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6.3.1.2 Construcao da ontologia Onde

A categoria Onde representa, segundo [Shatford| (1986, p. 53), a localizagao da imagem
no espaco; tipos de lugares geograficos, arquitetonicos e cosmograficos. A autora esclarace
que, no nivel especifico (DE Especifico), a faceta Onde consiste de termos nomeando a
localizacao geografica ou cosmografica especifica como Nova York, Los Angeles, Marte,
Plutdao. Enquanto no nivel genérico (DE Genérico), a faceta Onde refere-se a tipos de
lugares geograficos, arquitetonicos ou cosmograficos como por exemplo, caverna, planeta,

shopping, interiores, floresta, etc.

No diagrama de classe Onde, Figura [36] (p. @7]) os lugares especificos estao represen-
tados pelas classes abstratas Local Geografico e Local Cosmografico. A hierarquia
de classe Local Geografico pode ir até um nivel de profundidade, de modo que possa
representar cidades individuais. Enquanto as classes Local Arquitetonico e Local Geo-
grafico Genérico representam tipos de lugares de modo genérico sem especificacao de

sua localizacao geografica como, por exemplo, rio, floresta, cidade, etc.

Durante a implementacao do diagrama de classe Onde no Protégé foram eliminadas
algumas classes como Local Geografico e Local Cosmografico por nao representa-
rem conceitos descritivos de imagens; mas mantivemos a sua estrutura (hierarquia), que
representa os conceitos descritivos. A Figura [37 (p. [0F)), mostra a ontologia Onde imple-
mentada no Protégé. Consiste de uma hierarquia simples sem muitos relacionamentos e

facilmente implementéavel no editor de ontologia Protégé.
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Figura 36: Diagrama de classe Onde.
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Figura 37: Ontologia Onde.
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6.3.1.3 Construcao da ontologia Quando

Segundo [Shatford (1980), a faceta Quando corresponde a localizacao da imagem no
tempo, que pode ser linear ou ciclico. A autora esclarece que o tempo linear corresponde a
uma data especifica ou periodo, enquanto tempo ciclico significa tempo recorrente, como
estacao do ano ou momento do dia, por exemplo, verao, inverno, noite, tarde, etc. Com
base nestas defini¢oes elaboramos o diagrama de classe apresentado na Figura B8 que
representa o tempo ciclico. Quanto ao tempo linear, serd representado posteriormente

como uma propriedade, pois nao configura um conceito.

Quando
Estacio Fase_Dia Matal Carnaval
T RN
L ,r - \ v tic
- : L] \ \\ -
Qutono Vil / & % i S
Fa i i d %, H
: ' . viarma || Tarda || botte
& ; anhi arde
erao Imerno Prirnavera

Figura 38: Diagrama de classe Quando.

A implementacao da ontologia apresentado na Figura[39] é basicamente uma reprodu-

¢ao do diagrama de classe exibido na Figura 38 com o uso do editor Protégé.

Y Guando

v Estacdo
It
Citono
Primavera
Werdn

v Faze_Dia
Manha
Moite
Tarde

Matal

Carnaval

Figura 39: Ontologia Quando.
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6.3.1.4 Construcao da ontologia Que

Segundo [Shatford| (1986, p. 52), a categoria QUE é composta de termos que designam
eventos, agoes, condigoes, emocoes: qualquer termo que responda as seguintes questoes
“O que os objetos ou seres estao fazendo?” e “Quais sao as suas condigoes ou estado?”.
Smitl (1997) esclarece que a categoria QUE se refere a descrigao de atitudes ou detalhes
relacionados ao “objeto enfocado” quando este é um ser vivo (por exemplo, cavalo cor-
rendo, crianga trajando roupa do século XVIII). Com base nestas definigoes, elaboramos
o diagrama de classe abaixo, cujo objetivo é representar os eventos das quais as pessoas
estao participando na fotografia, as atividades, o estado emocional e as condigoes fisicas

dos objetos presentes na imagem.

QUE

i

Evento .
i Emocéo Aparéncia Atividade
Yashinintd - natme : String 2
- car: String - local : String -
- data : String 4 v )
5 4 -,_1 b+
! I R % P
: . As instancias daclasse Dy A5 Instancias da classe
Az subclasses da i emagéo séo termos gue b Atividade 530 geralments
classe Vestimenta sdo . designam o estado \ verbos que indicam agao no
roupas, dculos, ete. | ermocional da pessoa i gerindio, por exemplo,
i .
. fatografada. % correndo, jogando, furnanda,
I \ ete.
1 b1
As subclasses da classe Evento 530 v
acontecimentos comemorativos, A5 Instancias da classe
paliticos, espartivos, ete. Aparencia sao adJ?TWDS
como forte, welho, jovem,
honito, etc.

Figura 40: Diagrama de classe Que.

A implementacao do diagrama de classe Que resultou na ontologia exibida na Figura
ATl (p. 0T)) e nas Figuras@2] @3] (p. M02). Apenas as classes Evento e Vestimenta possuem
propriedades, enquanto as outras sao desprovidas de propriedades por serem verbos ou

adjetivos.
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Figura 41: Ontologia Que.
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Figura 42: Ontologia Que. Figura 43: Ontologia Que.

6.3.1.5 Construcao da ontologia Sobre

A faceta Sobre é, segundo [Shatford| (1986)), o resultado da anédlise das facetas Quem,
Que, Onde e Quando da seguinte forma: para a faceta Quem verifica-se: os seres ou objetos
funcionam como simbolos de outros seres ou objetos? Representam a manifestagao de uma
abstracao? Por exemplo, ponte (DE Genérico) e ponte das bandeiras (DE Especifico)
podem suscintar Urbanizacao. Quanto a faceta Onde verifica-se: o lugar simboliza um
lugar diferente ou mitico? O lugar representa a manifestacao de um pensamento abstrato?
Por exemplo: selva (DE Genérico) e Amazonas (DE Especifico) podem suscintar paraiso
(supdem um contexto que permita esta interpretacao). Quanto a faceta QUE verifica que
idéias abstratas as agdes podem simbolizar? Por exemplo, jogo de futebol (DE Genérico)
e copa do mundo (DE Especifico) podem simbolizar esporte. Portanto, o vocabulario da
faceta Sobre consiste de termos que designa idéias abstratas como esporte, urbanizacao,
politica, saude, educacao, seguranca, trabalho, etc., ou emocoes como, por exemplo, amor,
felicidade, paz, sucesso, que representam o significado expressivo da imagem. Deste modo,
a faceta estd mais associada ao assunto da imagem. Com base nestas defini¢oes elaboramos

o diagrama de classe a seguir para representar a categoria Sobre.

No diagrama de classe da Figura @4 (p. [M03) representamos o nivel superior da
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Artes 530 cinerma, teatro, cénicas, daclasse esporte sdn
arguitetura, desenho, literatura, futebol, ténis, valeibol, ete.
msica, ete.

Figura 44: Diagrama de classe Sobre.

hierarquia de classe Sobre. As classes da ontologia Sobre sao desprovidas de propriedades
por representarem conceitos abstratos ou emocgoes que nao possuem caracteristicas como

as classes da ontologia Quem, que representam objetos.

A categoria Sobre foi desenvolvida usando categorias de metadados de vérias fontes;
dentre elas, podemos citar o ODP — Open Directory Project e o IPTC — International
Press Comunications Council. O ODP é um mecanismo de busca baseado em catego-
rias que sao desenvolvidas pela contribuicao de muitos editores espalhados pelo mundo.
O projeto ODP assim, como é conhecido na comunidade da Internet, disponibiliza suas
categorias no modelo RDF para serem reusadas por outras aplicagoes. Neste trabalho
aproveitamos somente algumas categorias do ODP, pois observamos que muitas delas nao
se aplicam ao dominio de indexacao de imagens. Uma das facilidades que encontramos
ao usar as categorias do ODP foi devido ao fato de estarem especificadas em RDF, per-
mitindo transforma-las facilmente num esquema de categorias usando a linguagem OWL.
Também foram usadas as categorias do IPTC, que é um consoércio de agéncia, publica-
dores e vendedores de noticias. Um dos objetivos do IPTC ¢é estabelecer padroes de troca
de informacao jornalistica; ele possui um esquema de categorias de assuntos jornalisticos
especificado em XML. Varias subcategorias da categoria Sobre foram criadas com base
no IPTC. A Figura @3 (p. [M04) mostra o nivel superior de classes da ontologia Sobre,
enquanto a Figura [0l (p. [04]) mostra as subclasses da classe Artes.
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Figura 45: Ontologia Sobre. Figura 46: Ontologia Sobre: categoria

artes.

6.3.1.6 Construcao da ontologia Técnica Fotografica

A ontologia de descricao de imagens acrescenta a representacao da forma com que o
contetido da imagem é mostrado a partir de variaveis da técnica fotografica como angulo
de tomada, enquadramento, composicao, profundidade de campo, close, etc., que serao
usados como elementos de descricao da imagem. O objetivo do vocabulario da técnica
fotografica é descrever a técnica fotografica usada na producao da fotografia que, segundo
Manini (2002)), esta associada a expressao fotografica. A partir deste vocabuldrio preten-
demos complementar a descricao do conteido da imagem através de variaveis que estao

associadas a noc¢ao de forma.

O desenvolvimento do diagrama de classe da técnica fotografica foi baseado no voca-
bulério de técnicas fotografica apresentado no Quadro[@l (p. 46l), que classifica as varidveis
da técnica fotografica e que pode ser usado para representar a forma como o contetido
da imagem é mostrado. O diagrama de classe da técnica fotogréfica, Figura @7 (p. [05),
representa as classes e suas instancias através da relacao rdf:type. Algumas instancias nao

foram representadas no diagrama devido a limitacao de espago na pagina.
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Figura 47: Diagrama de classe Técnica Fotografica.
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A modelagem do diagrama de classe da técnica fotogréfica, FiguraldT (p. [[05]) consiste
de uma hierarquia de classes e instancias com auséncia de propriedades de conceitos.
Basicamente, a construcao da ontologia no Protégé compreendeu a criacao de classes e
instancias, resultando numa hierarquia de classe conectada pela relagao rdfs:subClassOf
(is-a). A Figura @8 (p. [[06) mostra a ontologia técnica fotografica construida no editor
Protégé. O objetivo da ontologia da técnica fotografica é ser ttil na descricao e na busca
de fotografias com base na forma com que o conteido da imagem ¢é mostrado.

anyl: Thirng
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Disténcia_Focal
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4 YvYyYY

Enguadramerito
> Enguadramento_Ohjetos
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Plano_hédio
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Posicdo_Camera
Profundidade_Campo
Tetnpo_Exposzicéo
Otic

YyYYYTYY

Figura 48: Ontologia Técnica Fotografica.

6.3.2 Ontologia do contetdo nao visual

A lista de termos apresentado no Quadro [ (p. BY) reune os atributos da imagem de
acordo com a classificagao de atributos de [Layne (1994) e com a classificacao de metadado
de [Gilliland-Swetland! (2000). Estes atributos s@o representados na ontologia de descrigao
como propriedades da classe Fotografia que é o componente principal do esquema de
descrigao. O diagrama de classe midia, Figura (p. I08), tem como classe superior a
classe Midia, que representa tipos de midia como imagem, dudio, video, etc., embora
nosso foco seja somente fotografias. A classe Midia possui alguns atributos que sao
comuns a todos os tipos de midia, como titulo, doador e copirraites. A classe Fotografia

extende a classe Midia e agrega todas as propriedades da lista de termos do Quadro [Tl
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(pBI) que representa tanto o contetido visual quanto o conteido nao visual.

As propriedades da classe Fotografia sao acompanhadas da especificacao do seu tipo,
ou seja, da escala de valores que elas podem assumir. As propriedades do conteiido nao
visual foram especificadas como sendo do tipo string, ou seja, podem armazenar valores
como palavras ou texto, enquanto as propriedades do conteudo visual sao tipo instancia;
isto significa que os valores sao instancias de classe, por exemplo, a propriedade quem ¢é
definida na classe Fotografia da seguinte forma quem:Quem tem a seguinte seméantica:
a palavra quem do lado esquerdo aos dois pontos é apenas o nome da propriedade,
enquanto a palavra Quem do lado direito é o tipo da propriedade; isto significa que os
valores da propriedade quem sao instancias de qualquer classe da ontologia Quem; por

exemplo, um possivel valor para a propriedade quem é uma instancia da classe Pessoa.

As propriedades quem, como (que), quando, onde, sobre e técnica fotogra-
fica da classe Fotografia estabelecem a ligagao entre a classe Fotografia e as ontologias
Quem, Quando, Onde, Que, Sobre e Técnica Fotografica por meio dos seus tipos. Ba-
sicamente, a classe Fotografia compreende o esquema de descricao de imagens; ela é
responsavel por gerar a descricao da fotografia através da criacao de instancias da sua
classe que consistem em preencher os valores para as propriedades do tipo string e asso-
ciar conceitos ou instancias de classe da ontologia para as propriedades do tipo instancia:

quem, como (que), quando, onde, sobre e técnica fotogréfica.

A Figura B0 (p. M09) mostra a ontologia de descrigdo de imagens que consiste basica-
mente da classe Fotografia e das ontologias Quem, Onde, Que, Quando, Sobre e Técnica
Fotografica que fornecem o vocabulario para descrever as propriedades da classe Foto-
grafia. A Figura (p. M09) mostra a classe Fotografia selecionada. No lado direito
estao algumas propriedades da classe Fotografia. A ontologia de descricao integra as
outras ontologias (Quem, Que, Onde, Quando, Sobre e Técnica Fotogréfica) por meio
do mecanismo de importacao da linguagem OWL, como pode ser visto na presenca das
classes superiores destas ontologias na ontologia de descricao. A ontologia de descricao é
responsavel pela geracao da descricao da fotografia, que é produzida por meio da criacao
de instancias da classe Fotografia, que consiste em preencher os valores para as pro-
priedades do contetido nao visual e associar conceitos e instancias para as propriedades
do conteudo visual. A especificagdo da ontologia de descricao de imagens através da lin-
guagem OWL, pode ser encontrada no Apéndice (p. 123). A implementagao utilizou o
metadado Dublin Core para representar alguns atributos do contetido nao visual como

titulo, palavras-chave, identificador, etc. A vantagem de usar os atributos do Dublin Core
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estd relacionada com o fato de que

a semantica é bem conhecida.

Midia

- titulo ; String

- copirraites ; String
- doador : String

rdfs:suhClassof

Video

Fotografia

- autor ; String

- dimensao; String

- resolugdo: String

- identificadar : String

- colegdo ; String

- data_produgdo : String
- gualidade ; String

- palavras_chave ; String
- cultura ; String

- publicador : String

- formato ; String

- tamanho: String

- descrigdo ; String

- guem ; auem

- como; Que

- gquando ; Auando

- onde : Onde

- sohre : Sobre
-técnica_fotografica : Tecnica Fotografica

Figura 49: Diagrama de classe Midia.
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M dcidentifier
M dcrights
M dc: subject
oyl Thing M dimenzao  (=ingle string)
| o Cnde I doador  (=zingle string
| s Conceita M hash  (single string)
> Cof: G M indexadar  (=ingle string)
(3 ci:Registro_Geral W letoth (=incgle steing)
[ pl:Tecnica_Fotoarafica [ onde (mitipls coCncdE)
| o Cotmo M qualidade  [(=ingle string)
> p3EEndo [ quando  (rmuttiple p3Cusnda]
v O midia M cuer  (ruttiple cop Gusm)
. Fotografia M resolucan (multiple string)
... Yideo [ =obre  (multiple cs:Sobre)
[ techica_fatografica  (multiple ol Tecnica_Fotografica)

Figura 50: Ontologia de Descricao de Imagens.
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A titulo de exemplo, vamos realizar uma descricao da fotografia, Figura G5l com o uso
da ontologia de descricao no editor Protégé. Inicialmente, seleciona-se a classe Fotografia
na ontologia de descricao de imagens e, em seguida, seleciona-se a aba Individuals que
permite a criagao de instancia de conceitos. A aba Individuals, Figura 52 (p. [11]) mostra
as propriedades da classe Fotografia para entrada de valores. Para o preenchimento
das propriedades do tipo string é necessario apenas que o usuario entre com o valor
da propriedade. Enquanto para as propriedades do tipo instancia como quem, onde,
como, quando, sobre e técnica fotografica, o Protégé, permite que o usudrio selecione
uma instancia da ontologia para associar a propriedade; se nao houver uma instancia que
represente o conceito desejavel, o usuario pode crid-la; neste caso o Protégé 1é o metadado
do conceito e abre uma janela extra, Figura 53] (p. [[11]) com os campos das propriedades
do conceito de modo que o usudario possa entrar com os valores. Depois de gerar a instancia
do conceito, ela é associada a propriedade da fotografia acompanhada de sua descrigao.
Apoés o preenchimentos dos campos da instancia da classe Fotografia, o Protégé grava a

descri¢ao no formato RDF, como mostrado na Figura [54] (p. [112).

Figura 51: Ivete Sangalo no carnaval de Salvador.

Fonte: http://pt.wikipedia.org/wiki/Ivete_Sangalo
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O metadado RDF, mostrado na Figura B4l é resultado da descricao da fotografia
Figura [B1] (p. [I0) no editor Protégé, de acordo com os passos descritos anteriormente.
O diferencial da nossa proposta de descricao de imagens com base em ontologia torna-se
evidente no metadado, mais precisamente no conteudo das propriedades de instancia; por
exemplo, a propriedade quem recebeu como valor uma instancia do classe Cantora que
descreve uma cantora com base em suas propriedades, que definimos para este conceito e
na heranca de propriedades de sua classe superior Pessoa. Logo, a propriedade quem foi
descrita nao apenas com nome da pessoa, mas a partir de um conjunto de propriedades e

de relagoes da classe Cantora.

<Fotografis rdf:ID="Fotografis 17>

“doititle rdf:datatype="Hsdfstring”>Ivete Sangalo no carnaval de Jalvador</doititle

<deoidescription rdf:datatype="wxsdfstring™>
Ivete Jangalo cantando no carnaval de salvador em cima de wn trio elétrico.

</dzidescription>

<oolecan rdf:datatype="wadfstringrArtistas Bahianos</colecao:

<tecnica fotografica rdf:resource="ctH#Teleochjetiva™ =

<do:icreator rdf:datatype="xsdfscring”>Macos da Silva</doicreator:s

< uern:

<ogiCantors rdf:ID="Ivete Sangalo™>
<ezginome rdf:datatype="xsdistring”:>Ivete Jangalo</cg:nome:
<dz:ititle rdf:datatype="xsdfstring”>Ivete Sangalo</de:titlex
<ogiestagio da wvida rdf:datatype="xsd#string">JDvem{ch:Estagiu_da_vida}
<ogisexo rdf:datatype="wadfstring”>Feminino</cog:sexo:
<ogicultura rdfidatatype="xadfstring”>Brasileira</cog:oculturas
<ogicor rdf:datatype="wadi#string”>Branca</ cogiocors-
<ogrialtura rdf:datatype="Hsdfstring™>1,80</ogralturas
</ogrCantoras

</ querns-

< Como s

<oc:Carnaval rdf:ID="Carnavalialwvador ™
<oze: local rdf:datatype="Hsdfstring”>3alvador</co: locals
<ooidata rdf:datatype="wadfdate">2007-01-15</co:data:
<doititle rdf:datatype="Hsdfstring”>Carnaval de Z007</doititcles

<joorCarnavals

</ oo

<guandor<j.0:WVerdoo rdf: ID="Verdoo™/ »</quando:

<onde><co:Brasil rdf:ID="Zalvador”/></onde>

<gohrer<os:Masicae rdf:ID="Musica"”/></schrex>

<indexador rdf:datatype="xsdfistring”rLlex Miranda</indexador:

<do:format rdf:datatype="Hsdfstring™:>jpg</do: formats

<do:rightas rdf:datatype="xsdfstring”>Wikipédia</doirighta:

<gualidade rdf:datatype="xsdfstring™>Bom</ qualidade:

<doador rdf:datatype="xadfstring”>Jodo da 3ilva</doador:>

“dimensan rdf:datatype="Hsdfstring”>3002200</ dimensan:

</Fotoografia-

Figura 54: Descricao da fotografia em RDF.
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Similarmente, a propriedade quem, a propriedade como (que) foi descrita por meio
de uma instancia da classe Carnaval que extende a classe Evento; logo, herda as pro-
priedades titulo, local e data do evento. Esta forma de descrever imagens por meio da
associacao de instancias da ontologia a propriedade da imagem permite uma descricao
mais detalhada do contetido da imagem e, conseqiientemente, possibilita melhorar a pre-
cisao da recuperacao, pois todos os campos do metadado sao pesquisaveis; além disso, a
estrutura do metadado é um grafo conectado semanticamente, o que permite aos agentes

de software realizarem inferéncia e extrairem informacoes.

6.4 Teste da Ontologia de Descricao de Imagens

Para testar a nossa ontologia de descricao de imagens, optamos por construir um soft-
ware de descricao e busca que utiliza a ontologia de descricao de imagens internamente
para auxiliar o indexador na tarefa de descricao, e o usudrio na tarefa de busca. A idéia
é verificar a usabilidade da ontologia de descricao numa ferramenta construida especifi-
camente para descrever e recuperar fotografias através da ontologia. Este software foi
denominado de Splash, que é o nome de uma técnica fotografica que consiste em realizar
uma fotografia de um evento que acontece em fracoes de segundos. O Splash, Sistema
de Descricao e Busca de Imagens, foi desenvolvido usando a linguagem de programacao
Java, a linguagem de consulta SPARQL, a ontologia de descricao de imagens em OWL
e o framework Jena, que permite manipular uma ontologia através da linguagem Java
(editar classes, instancias, propriedade e realizar consultas). O Splash consiste de dois
modulos: descricao de imagens e busca de imagens. Inicialmente descreveremos como foi
construido o modulo de descricao, em seguida apresentamos um exemplo de descrigao de
uma fotografia com o uso do Splash. E, finalmente, apresentamos o modulo de busca, que

combina as técnicas de busca com base em facetas e em ontologias.

6.4.1 Splash: médulo de descricao de imagens

O Splash carrega ontologia de descrigao de imagens internamente usando o framework
Jena que permite executar operacoes de edicao de conceitos, instancias, propriedades,
além de consultas sobre a ontologia. O moédulo de descricao fornece uma interface de

usudrio simples para auxiliar o indexador descrever a fotografia.

O modulo de descricao de imagens do Splash permite que o indexador selecione uma

fotografia no sistema de arquivos de um computador e a descreva através de formularios
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de entrada de dados que permitem o preenchimento dos valores das propriedades da
classe Fotografia da ontologia de descricao de imagens. A interface de descricao de
fotografias é composta por dois formulédrios de entrada de dados. O primeiro permite que
o indexador descreva as propriedades do conteido nao visual, enquanto o segundo permite
que o indexador descreva o conteudo visual da imagem através da selecao de conceitos ou

instancias da ontologia de descricao de imagens.

A titulo de exemplo, descrevemos a fotografia abaixo, Figura B3 com o uso do Splash,
que consiste inicialmente em fornecer os valores para as propriedades do conteido nao
visual (titulo, autor, doador, resumo, etc.) como mostrado na interface do usuério do
sistema na Figura (6l (p. [I5). Apds o preenchimento das propriedades do contetido nao
visual, o indexador seleciona o formulario de descri¢cao do conteido visual, Figura 57 (p.
[[16]), que apresenta as propriedades do contetido visual da imagem, mais a propriedade
técnica fotogréafica. O Splash associa as hierarquias do conteido visual (Quem, Quando,
Onde, Como e Sobre) aos respectivos campos da propriedade, no formulario de entrada
de dados, de modo que o usuario possa navegar dentro da hierarquia da ontologia para
selecionar conceitos e instancias. Para descrever o contetido visual, o indexador seleciona
a instancia que expressa o conceito desejavel a partir da arvore de categorias da ontologia;
assim, o sistema associa a instancia a respectiva propriedade do metadado. Apds a rea-
lizagao da descri¢ao, o indexador salva a descrigao e, com isso, o Splash gera a descrigao

em RDF similar a descrigao obtida por meio do ambiente Protégé Figura b4l (p. [[12).

- -
n
e

|
add

Figura 55: Roberto Carlos.

Foto: Nilton Santos/Divulgagao Ambev Roberto Carlos durante o treino da selecao brasileira em
Portugal.
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Splash  Copyrights: Slex Miranda

Arquivo Editar  Ajuda

Busca | Indexador |

| Fotografia | Ontologia | :'uumm; | Comteudo informacional |
|| Administracio Administagio
| | Bobeno Carlos [8elecio Brasieira |
| | Aurorz ~ Doador: i
| | [Milten Sanios L N
| | Indexador: Compryvigih:
|| | Ao Miranda L |

Resumo Técnica
Fobeno Carlos no breinamento da zelegio | Formalo Arquiva:
rasifeira em Porugal |

Estado de Conservagao: Lsshar || cocuter |

iprmt.h I
i

Figura 56: Splash: formulario de descricao do contetido nao visual.
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Sglanhs  Copryrightss Al Miranda
Arquivo  Editar  Ajuda
| Busca | indexador |
Fotografia | Ontologia | ! Mtritatos Gerais | Contewds Informacional |
Quem Coinn Onide Solwe

ﬂll—l Lo j[a] [ ][3] B]'—I

L

Splash

Composigas
Cromia

Dristéncia Focal
Efédlos Espicins

Enquadrarmanto
Luminosidada

Fosigio da Camera
Profundidade de Camgo
Tampo de Exposigio
Cica

Figura 57: Splash: formulédrio de descrigao do contetdo visual.
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A interface de descricao do Splash é muito simples de forma que qualquer pessoa
pode usa-la para descrever imagens, diferentemente da geracao da descrigao com editor
de ontologias Protégé que possui uma interface muito complexa para usudarios finais, em
funcao de sua finalidade que é prover uma ambiente para desenvolvimento de ontologias
de modo flexivel; logo, nao é uma ferramenta destinada para o uso comum por usuario

leigos.

6.4.2 Splash: médulo de recuperacao de imagens

O médulo de recuperacao explora a ontologia de descricao de imagens para auxiliar o
usudrio final a formular sua expressao de busca. A construcao do moédulo de recuperacao
foi baseada nas idéias de [Layne| (1994), que argumenta que a indexacao de imagens deve
fornecer acesso as imagens com base em seus atributos; além disso a indexacao de ima-
gens deve fornecer acesso nao somente a imagens individuais mas a grupo de imagens; e
esclarece ainda que este agrupamento deve ser baseado nos atributos da imagem ou nos
atributos do que é representado na imagem. De acordo com [Layne| (1994)), a ontologia
de descricao de imagens permite a indexacao com base nos seus atributos, intrinsecos e
extrinsecos; além disso, a ontologia de descricao permite agrupamento de imagens através
da associacao de conceitos. Ao associar um conceito da ontologia a uma imagem, estamos
agrupando imagens relacionadas a um mesmo conceito, pois um conceito representa um

conjunto de instancias.

Com o objetivo de fornecer acesso nao somente a imagens individuais, mas a grupo
de imagens, construimos o mecanismo de busca de imagens com base em facetas 2. Esta
técnica foi primeiramente empregada num sistema de recuperagao de imagens médicas
denominado HiBrowse que consiste em apresentar o contetido de um repositorio de dados
através de facetas, de modo que o usudrio possa usa-las extensivamente para recuperar
informagao. Segundo [Pollittl (T998)), um sistema de busca baseado em facetas ¢ uma
ferramenta destinada a satisfazer as necessidades identificadas pelo Classification Research

Group:

[...] um indice, uma classificagdo, um mecanismo automédtico, ou qual-
quer outro sistema de ‘recuperacao de informacgao’, é uma ferramenta
projetada para ajudar o usudrio a encontrar seu caminho sobre a massa
de informacao publicada relacionada a um certo campo do conheci-
mento. O usudrio pode ter um entendimento detalhado do padrao de
conhecimento do assunto que ele explora, ou ele pode ter somente um

2Faceta é uma visdo da arvore de categorias através de uma interface grafica num sistema de recupe-
racao de informagao.
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entendimento vago e confuso. Um sistema de recuperagao de informa-
¢ao deve ser projetado, primeiramente, para ajudar, mesmo um usudrio
ignorante, passar de uma vaga formulagdo do assunto em mente, para
uma formulagao precisa no sistema; e entao, atingindo esta formulagao
precisa, encaminhéa-lo para literatura referente.(Classification Research
Group 1957 apud POLLIT, 1998)

O médulo de recuperacao do Splash, Figura (p. [MI9), apresenta as drvores de
categorias do contetudo visual da imagem (Quem, Que, Quando, Onde, Sobre e Técnica
Fotografica) através de facetas que permitem ao usudrio realizar sua expressao de busca
por meio da selecao de conceitos ou instancias da ontologia ou por meio de uma combi-
nacao de selecao de conceitos ou instancias de varias facetas. Ao lado do nome de cada
conceito ou instancia ha um valor nimerico que corresponde a soma do numero de ima-
gens indexadas por aquela hierarquia de conceitos ou pela instancia, e serve para guiar o
usudrio no momento da pesquisa fornecendo a nocao de imagens existentes naquele ramo

da arvore de categorias.

A pesquisa no Splash consiste numa pesquisa multi-facetas, isto é, o usuario faz a
selecao de categorias de interesse de diferentes facetas; com base nesta selecao, o sis-
tema constroi a expressao de busca. Suponhamos que as categorias selecionadas sejam
Ci,...,C, e as subcategorias de C;,i = 1...n, sejam S;,1,S;,2, ..., S,k respectivamente,

entdo, a consulta resulta na seguinte expressao booleana AND (A) - OR (V):

(S11 V.. . VS )A(Se 1V o VSay )AL oo A(Spa VeV Shm)

A expressao de consulta do Splash é construida, desta forma através da linguagem
de consulta SPARQL, que permite realizar consultas em repositérios de metadados RDF.
Desta modo, o Splash permite tanto recuperacao de imagens individuais quanto recupe-
racao através de grupos de imagens. As imagens individuais sdo recuperadas através da
selecao de instancias de classe que geralmente correspondem as folhas da arvore de ca-
tegorias; enquanto a recuperacao com base em grupo de imagens ¢ natural na ontologia,
visto que os conceitos representam grupos de imagens, ou seja, ao selecionar um conceito
o usudrio estd realizando uma busca com base em grupos de imagens. A pesquisa multi-
faceta, ou seja, quando o usuario combina a selecao de conceitos de varias facetas, reduz
drasticamente o nimero de imagens recuperadas de modo que seja possivel atender as

necessidades especificas dos usudrios.
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Splash  Copyrights: Abex MMiranda
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Figura 58: Splash: médulo de busca de imagens.
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7 Conclusao

Verificamos durante a revisao de literatura a inexisténcia de padroes de metadados que
permitem descrever a informagao contida na imagem de modo representativo. Metadados
como Dublin Core sao destinados a descri¢ao geral de recursos digitais; logo, nao atendem
as especificidades da representacao da imagem. Neste trabalho empregamos algumas
técnicas de representacao de imagens por conceito no desenvolvimento de uma ontologia
de descricao de imagens. Esta ontologia consistiu em representar o contetiido da imagem
por meio de uma representacao ontolégica de alto nivel, além de definir internamente
um esquema de descricao de imagens que permite que uma ferramenta de software possa

interpreta-la para descrever e recuperar fotografias.

O grau de complexidade de especificagao da ontologia de descrigao de imagens esta
relacionado com a complexidade de representagao do conteido da imagem, enquanto a
complexidade de implementacao do projeto - ontologia de descricao mais o sistema proté-
tipo - esta relacionado com o numero de tecnologias envolvidas para a implementagao.
O desenvolvimento da ontologia exigiu habilidades com a linguagem OWL e com editor
Protégé. Ja o desenvolvimento do sistema protdtipo exigiu habilidades com a linguagem
de programacao Java e com a linguagem de consulta SPARQL, além de conhecimento em

programagao de computadores.

A ontologia foi desenvolvida levando em consideracao alguns critérios propostos por
Gruber| (1993). O critério compromisso ontoldgico minimo foi empregado durante a de-
finicao das classes através da representacao das propriedades essenciais dos conceitos, ou
seja, apenas as propriedades mais relevantes de um determinado conceito foram represen-
tadas. A ontologia de descricao de imagens é uma ontologia de alto nivel; isto significa
que foi projetada por meio da representacao de conceitos gerais do conteiudo da imagem,
sem levar em consideracao um dominio especifico; deste modo, fornece uma estrutura
geral para ser adaptada ou especializada para atender a um dominio especifico. Pode
guiar o desenvolvimento da representacao ontoldgica de um dominio especifico, ja que os

conceitos gerais da representagao da imagem estao definidos e embasados nas técnicas de
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representacao de imagem por conceitos; assim, a ontologia estd de acordo com o critério
de extensibilidade. A especificacao da ontologia usando a linguagem UML permite que
a modelagem da ontologia seja independente da linguagem de codificacao, como RDF
Schema, desta forma atendemos ao critério de polarizacao de codificacao minima. Na
definicao das classes empregamos termos legiveis de modo que as hierarquias de conceitos

sejam facilmente compreensiveis por individuos.

Mostramos a geracao da descricao de imagens através da ontologia de descrigao no
ambiente Protégé e constatamos que a associagao de instancia de classes da ontologia para
a descricao de uma propriedade da imagem enriquece a descricao da imagem de modo
significativo, o que representa o diferencial da nossa proposta de descricao em relacao a
descricao com base em atributos ou texto. Diferente das alternativas de descricao com
base em atributos ou texto, em que a descricao é realizada a partir da atribuicao de
valores em linguagem natural, a descricao com base em ontologia resulta num metadado
descritivo semanticamente estruturado de modo que seja possivel para agentes de software

interpreta-lo e extrair informacao.

Demonstramos como a ontologia de descricao de imagens pode ser usada em um
sistema de descricao e busca de imagens através do prototipo Splash. Combinamos as
técnicas de busca com base em facetas e ontologias e verificamos que esta solucao pode
auxiliar o usuario na formulacao de sua expressao de busca e guia-lo dentro do repositorio
de imagens através da contextualizacao da pesquisa fornecida pela arvore de categorias.
A pesquisa multi-facetas permitiu a recuperacao com base no conteudo visual da imagem
e na técnica fotografica através da ontologia de descricao. Ela permite que o usuério
formule sua expressao de busca por meio da selecao de conceitos de varias categorias, o

que aumenta a restricao da pesquisa reduzindo drasticamente o nimero de registros.

Basicamente, nosso trabalho contribui com uma ontologia de descricao de imagens
de alto nivel, que, além de ser uma representacao da imagem com base em modelos
conceituais de descricao de imagens por conceitos, é também um esquema de descri¢ao
que pode ser usado por ferramentas de software para descrever e recuperar fotografias,
como foi demonstrado através do protétipo Splash. A ontologia de descricao pode ser
usada para descrever imagens de um modo geral. Entretanto, se existe a necessidade
de uma representacao de um dominio especifico, entao ela pode guiar o desenvolvimento
da ontologia de um dominio especifico a partir do desdobramento dos conceitos gerais da
ontologia de descrigao de imagens (Quem, Quando, Onde, Sobre e Como) para representar

os conceitos do dominio de interesse.
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APENDICE A - Esquema de indexacdo de imagens em

RDF Schema

<?xml version="1.0"7>

<rdf :RDF

xmlns:cc="http://www.assm.com/como.owl#"

xmlns:cs="http://www.assm.com/foto.owl#"
xmlns:rdfs="http://www.w3.0rg/2000/01/rdf-schema#"
xmlns:owl="http://www.w3.0org/2002/07/owl#"

xmlns:p2="http://www.owl-ontologies.com/assert.owl#"

xmlns:cq="http://www.assm.com/quem.owl#"

xmlns:j.0="http://www.assm.com/quando.owl#"

xmlns:ct="http://www.assm.com/tecnica_fotografica.owl#"
xmlns:rdf="http://wuw.w3.0rg/1999/02/22-rdf-syntax-ns#"
xmlns:xsd="http://www.w3.org/2001/XMLSchema#"

xmlns:co="http://www.assm.com/onde.owl#"

xmlns="http://www.assm.com/index.owl#"

xmlns:daml="http://www.daml.org/2001/03/daml+oil#"

xmlns:dc="http://purl.org/dc/elements/1.1/"

xmlns:ci="http://www.assm.com/info.owl#"

xml :base="http://www.assm.com/index.owl">

<owl:0Ontology rdf:about="">

<owl

<owl:
<owl:
<owl:

<owl:

:imports
imports
imports
imports

imports

rdf
rdf
rdf
rdf
rdf

:resource="file:/C:/DEV-TOOLS/workspace/splash/xml/onde.owl"/>
:resource="file:/C:/DEV-TOOLS/workspace/splash/xml/foto.owl"/>
:resource="file:/C:/DEV-TOOLS/workspace/splash/xml/quem.owl"/>
:resource="file:/C:/DEV-TOOLS/workspace/splash/xml/info.owl"/>
:resource="file:/C:/DEV-TOOLS/workspace/splash/xml/tecnica_foto
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<owl:imports rdf:resource="file:/C:/DEV-TOOLS/workspace/splash/xml/como.owl"/>
<owl:imports rdf:resource="file:/C:/DEV-TOOLS/workspace/splash/xml/quando.owl"/
</owl:0Ontology>
<owl:Class rdf:ID="Fotografia">
<dc:date rdf:datatype="http://www.w3.org/2001/XMLSchema#string"
></dc:date>
<rdfs:subClass0f>
<owl:Class rdf:ID="Midia"/>
</rdfs:subClass0f>
</owl:Class>
<owl:Class rdf:ID="Video">
<rdfs:subClass0f rdf:resource="#Midia"/>
</owl:Class>
<owl:0bjectProperty rdf:ID="sobre">
<rdfs:domain rdf:resource="#Fotografia"/>
<rdfs:range rdf:resource="http://www.assm.com/foto.owl#Sobre"/>
</owl:0bjectProperty>
<owl:0bjectProperty rdf:ID="tecnica_fotografica">
<rdfs:domain rdf:resource="#Fotografia"/>
<rdfs:range rdf:resource="http://www.assm.com/tecnica.owl#Tecnica_Fotografica"/
</owl:0bjectProperty>
<owl:0bjectProperty rdf:ID="quando">
<rdfs:range rdf:resource="http://www.assm.com/quando.owl#Quando"/>
<rdfs:domain rdf:resource="#Fotografia"/>
</owl:0bjectProperty>
<owl:0bjectProperty rdf:ID="como">
<rdfs:range rdf:resource="http://www.assm.com/como.owl#Como"/>
<rdfs:domain rdf:resource="#Fotografia"/>
</owl:0bjectProperty>
<owl:0bjectProperty rdf:ID="quem">
<rdfs:range rdf:resource="http://www.assm.com/quem.owl#Quem"/>
<rdfs:domain rdf:resource="#Fotografia"/>
</owl:0bjectProperty>
<owl:0bjectProperty rdf:ID="uso">

<rdfs:domain rdf:resource="#Fotografia"/>
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<rdfs:range rdf:resource="http://www.assm.com/info.owl#Uso"/>
</owl:0bjectProperty>
<owl:0bjectProperty rdf:ID="onde">
<rdfs:domain rdf:resource="#Fotografia"/>
</owl:0bjectProperty>
<rdf:Property rdf:about="http://purl.org/dc/elements/1.1/date"/>
<rdf:Property rdf:about="http://purl.org/dc/elements/1.1/rights">
<rdfs:domain rdf:resource="#Fotografia"/>
</rdf :Property>
<rdf:Property rdf:about="http://purl.org/dc/elements/1.1/creator">
<rdfs:domain rdf:resource="#Fotografia"/>
</rdf :Property>
<rdf :Property rdf:about="http://purl.org/dc/elements/1.1/format">
<rdfs:domain rdf:resource="#Fotografia"/>
</rdf :Property>
<rdf:Property rdf:about="http://purl.org/dc/elements/1.1/subject">
<rdfs:domain rdf:resource="#Fotografia"/>
</rdf :Property>
<rdf:Property rdf:about="http://purl.org/dc/elements/1.1/identifier">
<rdfs:domain rdf:resource="#Fotografia"/>
</rdf :Property>
<rdf:Property rdf:about="http://purl.org/dc/elements/1.1/type"/>
<rdf:Property rdf:about="http://purl.org/dc/elements/1.1/contributor"/>
<owl:DatatypeProperty rdf:ID="resolucao">
<rdfs:domain rdf:resource="#Fotografia"/>
<rdfs:range rdf:resource="http://www.w3.org/2001/XMLSchema#string"/>
</owl:DatatypeProperty>
<owl:DatatypeProperty rdf:ID="data_indexacao">
<rdfs:range rdf:resource="http://www.w3.org/2001/XMLSchema#date" />
</owl:DatatypeProperty>
<owl:DatatypeProperty rdf:ID="colecao">
<rdfs:domain rdf:resource="#Fotografia"/>
</owl:DatatypeProperty>
<owl:DatatypeProperty rdf:ID="endereco_imagem">

<rdfs:range rdf:resource="http://www.w3.org/2001/XMLSchema#string"/>
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</owl:DatatypeProperty>
<owl:FunctionalProperty rdf:ID="indexador">
<rdfs:domain rdf:resource="#Fotografia"/>
<rdfs:range rdf:resource="http://www.w3.org/2001/XMLSchema#string"/>
<rdf:type rdf:resource="http://www.w3.o0rg/2002/07/owl#DatatypeProperty"/>
</owl:FunctionalProperty>
<owl:FunctionalProperty rdf:ID="length">
<rdfs:domain rdf:resource="#Fotografia"/>
<rdfs:range rdf:resource="http://www.w3.org/2001/XMLSchema#string"/>
<rdf:type rdf:resource="http://www.w3.o0rg/2002/07/owl#DatatypeProperty"/>
</owl:FunctionalProperty>
<owl:FunctionalProperty rdf:ID="dimensao">
<rdfs:domain rdf:resource="#Fotografia"/>
<rdf:type rdf:resource="http://www.w3.o0rg/2002/07/owl#DatatypeProperty"/>
<rdfs:range rdf:resource="http://www.w3.org/2001/XMLSchema#string"/>
</owl:FunctionalProperty>
<owl:FunctionalProperty rdf:ID="hash">
<rdfs:domain rdf:resource="#Fotografia"/>
<rdf:type rdf:resource="http://www.w3.0rg/2002/07/owl#DatatypeProperty"/>
<rdfs:range rdf:resource="http://www.w3.org/2001/XMLSchema#string"/>
</owl:FunctionalProperty>
<owl:FunctionalProperty rdf:ID="qualidade">
<rdfs:domain rdf:resource="#Fotografia"/>
<rdfs:range rdf:resource="http://www.w3.org/2001/XMLSchema#string"/>
<rdf:type rdf:resource="http://www.w3.o0rg/2002/07/owl#DatatypeProperty"/>
</owl:FunctionalProperty>
<owl:FunctionalProperty rdf:ID="doador">
<rdfs:range rdf:resource="http://www.w3.org/2001/XMLSchema#string"/>
<rdf:type rdf:resource="http://www.w3.o0rg/2002/07/owl#DatatypeProperty"/>
<rdfs:domain rdf:resource="#Fotografia"/>
</owl:FunctionalProperty>

</rdf :RDF>

<!-- Created with Protege (with OWL Plugin 3.3.1, Build 430)
http://protege.stanford.edu -->
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