Visualizacao de obras pictéricas depois da

analise de clusterizacao

Tiago Silva da Costa

/ 4

CENTRO DE INFORMATICA
UNIVERSIDADE FEDERAL DA PARAIBA

Joao Pessoa, PB

2024



Tiago Silva da Costa

Visualizacao de obras pictoricas depois da analise de

clusterizacao

Relatério técnico apresentado ao curso Ciéncia da Computacao do Centro de
Informatica, da Universidade Federal da Paraiba,

como requisito para a obtencao do grau de Bacharel

Orientador: Thais Gaudencio do Régo

Setembro de 2024



C838v Costa, Tiago Silva da.

Visualizagdc de cbras pictdricas depocis da analise

de clusterizagio / Tiago Silva da Costa. - Jodo Pessoa,
2024.

41 £. @ 1il.

Orientagac: Thais Gaudencico do Régo.
TCC (Graduagac) - UFPB/CI.

1. Visualizagio de dados. 2.
4. Representacgio Visual. 5.
Visualizagac. I. Régo,

Clusterizagio. 3. Arte.
Ferramentas de

Thais Gaudencio do. II. Titulo.

UFPEB/CI CDU 004.92




O
/ 4

CENTRO DE INFORMATICA
UNIVERSIDADE FEDERAL DA PARAIBA

Trabalho de Conclusao de Curso de Ciéncia da Computacao intitulado Visua-
lizacao de obras pictoricas depois da andlise de clusterizag¢ao de autoria de
Tiago Silva da Costa, aprovada pela banca examinadora constituida pelos seguintes pro-

fessores:

Prof. Dr. Thais Gaudencio do Régo

Universidade Federal da Paraiba

Prof. Dr. Yuri de Almeida Malheiros Barbosa

Universidade Federal da Paraiba

Prof. Dr. Gustavo Henrique Matos Bezerra Motta

Universidade Federal da Paraiba

Joao Pessoa, 12 de setembro de 2024

Centro de Informatica, Universidade Federal da Paraiba
Rua dos Escoteiros, Mangabeira VII, Joao Pessoa, Paraiba, Brasil CEP: 58058-600
Fone: +55 (83) 3216 7093 / Fax: +55 (83) 3216 7117






AGRADECIMENTOS

Primeiramente, agradeco a Deus por tudo, especialmente por ter me ajudado a
chegar até aqui. Sou eternamente grato aos meus pais, senhora Severina e senhor Paulo,
que dedicaram suas vidas inteiras para que eu pudesse alcangar este momento. Espero um
dia conseguir retribuir ao menos parte do que fizeram por mim. Agradeco profundamente
por acreditarem que eu era capaz de concluir minha graduacao e por me apoiarem e darem

suporte durante todo esse percurso. Sem eles, eu jamais teria conseguido.

Nao poderia deixar de agradecer aos meus orientadores, Thais e Yuri, pelos puxoes
de orelha, pela ajuda inestimavel neste trabalho e pela paciéncia comigo. Eles foram

fundamentais para a realizacao deste trabalho.

Gostaria de expressar minha gratidao aos meus amigos da graduacgao, que estiveram
comigo nesta jornada, ajudando nos estudos, cooperando ao longo do curso e sendo sempre

unidos. Eles foram excelentes colegas de equipe.

Aproveito para agradecer ao professor Aleksandro Askiva, da Askiva Kickboxing.
Foi com ele que aprendi a enfrentar os desafios, mesmo com medo. Quando comecei na
Askiva Kickboxing, apanhava muito durante os treinos, mas com o tempo fui aprendendo
a bater. Isso foi fundamental para aliviar o estresse que eu enfrentava na graduagao,

servindo como uma verdadeira valvula de escape para mim.



RESUMO

Existe uma crescente necessidade de criagao de ferramentas de visualizacao mais intuitiva
para compreender os resultados de algoritmos de aprendizagem de maquina. O presente
trabalho trata da implementacao de visualizacao de clusterizacao de imagens, utilizando
os resultados obtidos de um trabalho posterior, onde foi feito um estudo sobre a reducao
de dimensionalidade de 304 obras do impressionismo com PCA e t-SNE, e métodos de
agrupamento, como k-means e agrupamento hierarquico. A aplicagdo conta com a plota-
gem de imagens no grafico ao invés de pontos abstratos, assim como a aplicacao de zoom
quando ha interacao com os dados. O objetivo da aplicagao é propor uma visualizacao
para clusterizacao com imagens de maneira mais evidente. A visualizacao foi desenvolvida
na linguagem de programacao python e suas demais bibliotecas, matplotlib, annotationb-
Box e Ipywidgets. Ao final é demonstrado os resultados das visualizacoes junto com a

interagao com as imagens.

Palavras-chave: Visualizagao de dados, Clusterizacao, Arte, Representacao Vi-

sual, interatividade, Ferramentas de Visualizacao



ABSTRACT

There is a growing need to develop more intuitive visualization tools to comprehend
the results of machine learning algorithms. This study presents the implementation of
image clustering visualization, using results obtained from a previous work that examined
the dimensionality reduction of 304 Impressionist artworks with PCA and t-SNE, and
clustering methods such as k-means and hierarchical clustering. The application features
the plotting of images on the graph instead of abstract points, as well as the application
of zoom when interacting with the data. The objective of the application is to propose a
more evident visualization for image clustering. The visualization was developed using the
Python programming language and its libraries, including matplotlib, annotationbBox,
and Ipywidgets. Finally, the results of the visualizations are demonstrated along with

interaction with the images.

Key-words:Visualization of data, Clustering, Art, Visual Representation,

Interactivity, Visualization Tools
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1 INTRODUCAO

A clusterizagao é uma técnica de aprendizagem de maquina nao supervisionado que
visa separar os dados em grupos distintos entre si [2]. Geralmente é usada em aplicagoes
como em sistemas de segmentacao de clientes, divisao de produtos, analise de redes sociais,

visualizacao de dados e etc [3].

A clusterizacao também é utilizada para ajudar e automatizar tarefas no cotidiano,
como por exemplo, o Google usa a clusterizacao de imagens para identificar e agrupar
fotos de pessoas, com o intuito de automatizar o processo do usuario na busca de deter-
minadas pessoas agrupando suas fotos em albuns especificos [5]. Na drea de marketing, é
utilizada para segmentar grupos de pessoas, como por exemplo, grupo de pessoas de 30
a 50 anos, homens de mesma faixa etdria ou grupos de moradores da capital paulista [3].
A visualizacao desses agrupamentos é muito importante, tanto para automatizar tarefas

didrias, como para facilitar a tomada de decisao nas grandes empresas.

A visualizacao da clusterizacao de imagens possui um papel importante na com-
preensao de agrupamentos gerados e na identificacdo de padrdes visuais [3]. Uma repre-
sentacao visual facilita a interpretacao dos resultados, além de permitir que os usudrios
possam explorar e interagir com os dados com maior facilidade [3]. Diversas empresas
usam a visualizagao para tomada de decisao, como em sistemas de streaming para separar
em grupos de pessoas que vem determinada categoria de filmes ou musica. Por exemplo,

a Netflix usa clusteriza¢ao para recomendacao dos filmes e séries de Tv [4].

No campo de andlise de dados, a visualizacao de clusterizacao tem um papel fun-
damental para tomada de decisao e visualizagoes de situacoes de dados de larga escala.
A exploracao de grandes colecoes de imagens é muito importante para uma compreensao
mais aprofundada dos padroes presentes nos graficos e entender melhor o seu comporta-
mento [1]. Exemplos incluem a area médica, satélites e andlise de imagens industriais,

fotos pessoais, seguranga e redes sociais [1].

Este estudo baseia-se nos resultados da clusterizagao obtidos no trabalho de con-
clusao de curso do graduado de Ciéncias da Computacao, Pedro Lucas Rangel Felix, que
fez a clustetizagao de obras pictéricas do impressionismo. O objetivo do trabalho é fazer

a visualizacao de forma interativa dos resultados.

Devido a dificuldade de observar essas imagens do impressionismo utilizando pontos
abstratos, ou outro método de visualizacao, este trabalho propoe um método de visua-
lizagao, substituindo os pontos por imagem. Além disso, é incorporada a funcionalidade

de zoom, permitindo que o usudrio possa ver a imagem em um maior tamanho|[23].
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1.0.1 Objetivo geral

Desenvolver uma proposta de ferramenta de visualizacao interativa, utilizando os
resultados do trabalho de Rangel (2023), apresentando as imagens de forma a facilitar
a interacao e a visualizacao dos dados plotados no grafico, tornando a experiéncia mais

flexiva e intuitiva para o usuario.

1.0.2 Objetivos especificos

- Mostrar as imagens no grafico ao invés de pontos

- Permitir a opcao de zoom ao passar o mouse por cima da imagem

- Permitir que o usudrio escolha os conjuntos de dados a serem plotados
- Permitir a escolha dos tamanhos de imagem

- Definir os niveis de zoom quando o cursor estiver sobre a imagem

- Atender aos requisitos minimos para que a aplicacao funcione corretamente para

o usudrio final

1.1 Estrutura do relatorio

Este trabalho esta estruturado em cinco capitulos. No primeiro capitulo é feita uma
introducao ao tema, bem como a exposicao do problema, e a apresentagao do objetivo
do trabalho. No segundo capitulo sao tratados os conceitos gerais do trabalho, como
as ferramentas utilizadas no estudo. No terceiro capitulo é descrita a metodologia para
realizar as visualizacao dos dados, e seu processo de obtenc¢ao e organizacao, junto com as
tecnologias utilizadas para aplicacao. No quarto capitulo é feita a apresentacao e analise
dos resultados, onde sao discutidos os resultados da aplicagao, suas limitacoes e casos
de testes. No ultimo capitulo sao discutidas as conclusoes, limitacoes e sao propostas as

melhorias e trabalhos futuros.
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2 CONCEITOS GERAIS

Neste capitulo sao descritos os conceitos das ferramentas que foram utilizadas para

o desenvolvimento da aplicacao.

2.1 Python

Python é uma linguagem de programacao de alto nivel, interpretada, de tipagem
dinamica, orientada a objetos. Foi lancada por Guido Van Rossum em 1991, e atualmente
possui um modelo de desenvolvimento de cédigo aberto. A linguagem possui a filosofia

de priorizar a legibilidade do programador sobre o esforgo computacional [9].

A linguagem também se estabeleceu como uma das principais linguagens de pro-
gramacao para o desenvolvimento de solugoes de inteligéncia artificial (IA) e ciéncia de
dados, devido a sua versatilidade e facilidade, e por possuir diversas bibliotecas e fra-
meworks para IA. Da mesma forma é geralmente usada para fazer visualizacao de dados

pelo mesmo motivo de possuir diversos frameworks e bibliotecas proprias para essa tarefa.

2.2 Matplotlib

Outra ferramenta frequentemente utilizada para ciéncia de dados é a biblioteca
Matplotlib. A ferramenta permite fazer plotagem em 2D, 3D, animadas e de forma inte-
rativa. A biblioteca foi criada em 2003 e é uma extensao de outra biblioteca do Python,
Numpy, usada para resolver fungoes matematicas. O Matplotlib permite criar histogra-
mas, graficos de linha, graficos de dispersao, grafico de barra, grafico de pizza e diagrama

de caixa [§].

2.3 Ipywidgets

Esta ferramenta permite a interagao customizada com os dados da plotagem grafica,

possibilitando a personalizacao de botoes, rétulos e seletores.

Sempre que um dado é modificado por meio da interface de alteracao do gréfico,
o grafico se ajusta conforme essa modificagao, refletindo imediatamente as mudancas

efetuadas.

A ferramenta também permite redimensionar o tamanho da figura utilizando o

cursor [17].
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2.4 Meétodos de Reducgao dimensionalidade

Os métodos de redugao de dimensionalidade consistem em reduzir um conjunto
de dados com multiplas variaveis para uma dimensao menor, com o intuito de facilitar o
aprendizado nao supervisionado e a andlise de dados. A seguir, sao descritos os tipos de

redugao de dimensionalidade [20].

2.4.1 T-SNE

No contexto de grandes bases de dados, T-SNE (T-distributed Stochastic Neigh-
bor Embedding) torna-se uma ferramenta 1til para visualizar dados de alta dimensao.
Ele converte similaridades entre pontos de dados em probabilidades conjuntas e tenta
minimizar a divergéncia de Kullback-Leibler (medida nao simétrica da diferenca entre
duas distribuigbes de probabilidade) entre as probabilidades conjuntas da incorporacao
de baixa dimensao e os dados de alta dimensao. Entretanto, a ferramenta nao permite

aplicar a opgao de zoom nas imagens [11].

2.4.2 PCA

Uma outra forma de permitir a visualizacao de dados de alta dimensao é reduzindo
esse valor. Para tanto, PCA (Principal Component Analisys - Anélise do Componente
Principal) é uma técnica de estatistica para reduzir a dimensionalidade dos dados de um
conjunto de dados, preservando ao maximo a sua variabilidade, sendo uma das técnicas
mais populares em aprendizagem de mdquina, devido a sua eficiéncia em simplificar a
complexidade dos dados, facilitando a visualizacao, o processamento e a analise subse-

quente [16].

2.5 Meétodos de Clusterizacao

Os métodos de clusterizacao sao utilizados para identificar padrdes nos dados e
agrupar os objetos que apresentam caracteristicas semelhantes. Em Inteligéncia Artificial
existem diversos tipos de métodos de agrupamentos, cada um com suas especificidades e
aplicacoes. Esses métodos permitem a organizacao de grandes volumes de dados de forma
significativa, facilitando a descoberta de informacgoes valiosas e a tomada de decisoes
informadas. A seguir sao descritos alguns métodos de agrupamento comumente usados

em Inteligéncia Artificial e andlise de dados [3].

2.5.1 Algoritmos Hierarquicos

Em inteligéncia artificial, o termo hierarquico é geralmente utilizado quando ha

multiplas anélises em diferentes niveis de uma estrutura hierarquica de dados. Os agrupa-
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mentos hierdrquicos sao organizados em uma estrutura de arvore, onde cada né representa
um agrupamento e podem ser aglomerativos ou divisivos. No método divisivo, por exem-
plo, cada grupo comeca a partir de um tinico grupo e vai sendo dividido recursivamente em
grupos menores na estrutura da arvore. Agrupamentos hierarquicos permitem descobrir
relacgoes hierarquicas nos dados e identificar diferentes niveis naturais de agrupamentos.

A Figura 1 apresenta um exemplo de agrupamento hierdrquico [19].

Agrupamento hierarquico
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Figura 1: Exemplo de agrupamento hierarquico, onde a esquerda podemos
observar um grafico de dispersao, que mostra a relacao entre a idade e salario
de seis registros. A direita temos um dendrograma, uma representacao visual
do agrupamento hierarquico dos dados. A linha azul horizontal divide em
dois agrupamentos baseado na distancia escolhida (2,5 unidades de distancia
euclidiana). As linhas que conectam os registros aos agrupamentos é a arvore
hierarquica, o eixo y representa a medida de dissimilaridade entre os registros
ou grupos. Quanto maior a distancia, menos semelhantes sao os registros. O
eixo x corresponde aos seis registros (1 a 6) mostrados no grafico de dispersao
a esquerda
Fonte: https://www.computersciencemaster.com.br/como-funciona-o-algoritmo-de-
agrupamento-hierarquico/

2.5.2 K-means

K-means é um algoritmo de agrupamento utilizado para gerar conjuntos de dados
nao rotulados. A técnica permite criar quantidades de grupos, escolhendo o valor que
deve ser atribuido no parametro k£ da funcao. Exemplo, suponhamos que utilizamos uma
base de dados que contém nimero de 1 a 10 e queremos agrupar cada valor em 10 grupos,
nesse caso o k receberia o valor 10 e criaria 10 grupos, ao redor de elementos selecionados

como centréides e dos elementos mais similares a eles [15].
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3 METODOLOGIA

Neste capitulo sera abordado o processo de desenvolvimento da aplicacao, para
chegar ao objetivo proposto e a visualizacao dos dados de forma interativa. Neste topico
serao mencionadas as tecnologias, bibliotecas e os métodos utilizados para a construcao

da visualizacao e interatividade.

3.1 Informacgoes gerais

O trabalho foi desenvolvido utilizando a linguagem de programagao Python 3,
versao 3.10.12. Esta linguagem foi utilizada para a obtencao das imagens nas pastas de
resultados, e em seguida inseri-las em uma lista, contendo todas as imagens da pasta

selecionada.

Para a visualizagao, foi utilizada a biblioteca Matplotlib (versao 3.8.3), uma bibli-
oteca do Python que permite fazer visualizagoes de dados. Na interacao com os dados do
grafico, foi utilizada a biblioteca Ipywidgets (versao 7.6.5), que possibilita a manipulagao
dos dados por meio da criacao de interfaces interativas. Para a opcao de zoom, quando o
cursor estiver sobre a imagem, foi criada uma funcao que permite esse tipo de interacao.
O script para a realizacao do trabalho foi escrito no editor de texto VSCode, da Microsoft,

utilizando as extensoes do JupyterLab.

A aplicagao foi construida em um computador equipado com 16GB de memoria
RAM, processador Ryzen 5600G com uma frequéncia de 3.9GHz, placa de video RTX3060
de 12GB de meméria de video e disco rigido de 1TB.

3.2 Opencv

Opencv é uma biblioteca de visao computacional de codigo aberto, que permite
que desenvolvedores possam fazer aplicacoes de processamento de imagens e videos. Neste
trabalho o Opencv (versao: 4.9.0) foi destinado para fazer leitura e defini¢ao do tamanho

da dimensao de cada imagem para um valor fixo igual a 100.

3.3 Numpy

A biblioteca Numpy (versao: 1.26.4) geralmente é destinada para realizar operagoes
em arrays multidimensionais. Neste trabalho foi utilizada para normalizar as imagens, ou
seja, transformar as imagens em numeros para serem utilizadas na funcao T-SNE, para

aplicar a reducao de dimensionalidade.
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3.4 Matplotlib

Matplotlib (versao 3.8.3) é uma biblioteca comumente utilizada para a visualizagao
de dados. Neste trabalho, foi utilizada para realizar a plotagem do grafico com as imagens,
junto com a ferramenta OffsetImage e AnnotationbBoz, que estao embutidas no Matplotlib,

para substituir os pontos do grafico por imagens.

3.5 T-SNE

Os parametros definidos para o t-SNE, da biblioteca scikit-learn (versao 1.4.1),
foram n_components com valor igual a 2, para reduzir a dimensionalidade das imagens
para duas dimensoes, e random_state, definido arbitrariamente como 42. O uso dessa
biblioteca foi necessario para obter as coordenadas das imagens e realizar a plotagem no

grafico.

3.6 Ipywidgets

A ferramenta Ipwidgets (versao 7.6.5) permite a intera¢ao com os dados no gréafico.
Neste trabalho, a ferramenta foi utilizada para permitir a selecao dos dados a serem
plotados, a escolha do tamanho das imagens no grafico e o nivel de zoom, quando o

cursor estiver sobre a imagem [17].

3.7 Dados

Os dados utilizados neste estudo foram originalmente obtidos da plataforma Kaggle
e tratados por Pedro Rangel em seu trabalho de conclusao de curso, onde foram realizadas

a clusterizacao das imagens.

A coleta dos dados foi realizada através de uma pasta compartilhada no Google
Drive. Apés o download dos dados para o computador, foi escrito um cédigo em Python
para coletar as imagens de cada pasta e adiciond-las a uma lista em Python. Caso a
pasta contivesse subpastas com imagens, o script percorria essas subpastas, coletava as
imagens, inseria-as na lista e prosseguia para a proxima subpasta. Ao final da coleta, a

lista estava preenchida com todas as imagens, denominadas “images”.

Para cada imagem, foi definido um tamanho padrao de 100 pixels, escolhido ar-
bitrariamente. Este ajuste foi necessario porque o algoritmo T-SNE nao aceita imagens
com tamanhos variados, exigindo assim a atribuicao de um tamanho fixo para todas elas.
As pastas em questao contém um total de 1493 imagens do movimento impressionista. As
imagens foram convertidas em um array numpy para possibilitar sua utilizacao na funcao

T-SNE e para facilitar a manipulacao dos dados.
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Na Tabela 1 observa-se o nimero de imagens para cada um dos experimentos
realizados por Pedro Rangel em seu TCC, onde foram avaliados os métodos T-SNE com £-
means e k igual a 10, 15 e 20, e o TSNE com o método hierarquico, além dos experimentos

avaliando o PCA hierdrquico e com k igual a 10, 15 e 20

Tabela 1: Experimentos e quantidades de imagens

’ Experimento \ Quantidade de imagens
T-SNE com k-means e k=10 258
T-SNE com k-means e k=15 150
T-SNE com k-means e k=20 284
T-SNE com hierarquico 185
PCA com hierarquico 11
PCA com k-means e k=10 300
PCA com k-means e k=15 133
PCA com k-means e k=20 172
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Nas Figuras 2 e 3, pode-se observar exemplos de imagens avaliadas na clusterizacao

e utilizadas neste trabalho.

Figura 3: Exemplo de imagem

3.8 Reducgao de dimensionalidade

Apbs a coleta e o processamento das imagens, foi utilizado o algoritmo T-SNE
para realizar a reducao de dimensionalidade, configurando o parametro n_components com
valor igual a 2, para representar duas dimensoes, e o parametro random _state com valor
42, para garantir a reprodutibilidade dos resultados. Esse procedimento foi necessario

para permitir a plotagem dos dados em um gréfico.

Os resultados do T-SNE foram armazenados em uma lista denominada T-SNE _result.

Utilizando essa lista, que contém todos os resultados da reducao de dimensionalidade e as
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coordenadas das imagens, foi possivel realizar a visualizagao dos dados. Para a reducao de
dimensionalidade, foi utilizado apenas o algoritmo t-SNE, enquanto o PCA foi empregado

apenas para os testes da aplicacao.

3.9 Visualizacao

A visualizagao foi desenvolvida utilizando o Matplotlib (versao: 3.8.3) e suas
fungoes OffSetimage e AnnotationbBoz. O tamanho da figura foi definido de forma ar-
bitraria com valor de 10 e 10. Para a plotagem em 2D, utilizando o modelo de aprendiza-
gem de maquina T-SNE, foi primeiramente realizada a redugao de dimensionalidade, para
obter os valores de = e y, para a realizacao da plotagem, depois disso, um Offsetimage é
criado para cada imagem, com um valor de nivel de zoom escolhido arbitrariamente de
0,12, sendo assim a imagem vai parecer 12% menor do que a imagem original. O Anno-

tationbBox determina os pontos especificos na plotagem, com os resultados do T-SNE.

3.10 Graficos

O tamanho do grafico foi escolhido arbitrariamente, na funcao da biblioteca Mat-
plotlib, com tamanho de 10 e 10 e o seus limites foram determinados, a fim de garantir
que todas as imagens estejam visiveis na area dos graficos. Os limites foram definidos da
seguinte forma: para os valores z e y foram extraidos dos valores maximo e minimo das
coordenadas, apos isso foi realizada a soma do valor maximo como 5, também definido
arbitrariamente, e para o minimo foi subtraido por 5. Esse processo foi aplicado para
ambas coordenadas. Isso é 1til para evitar que as imagens fiquem muito préximas das

bordas do gréafico, como pode ser observado na Figura 4.

3.11 Interacao do usuario com as imagens

Para permitir a interacao do usudrio com as imagens, foi criada uma funcao em
Python que aplica zoom na imagem (Figura 5), quando o cursor do mouse passa sobre
um dado. O valor do zoom é definido por padrao no parametro FloatSlider da biblioteca
Ipywidgets. O tamanho das imagens também é definido como um parametro no Ipywid-
gets, sendo os valores de zoom e tamanho da imagem limitados entre 0,05 e 0,2, ambos
escolhidos arbitrariamente. O comportamento principal da funcao é verificar se o0 mouse
estd préoximo o suficiente da imagem para aplicar o zoom e ajustar os niveis de zoom e

tamanho da imagem de acordo.

Um valor de proximidade é determinado, no qual o zoom ¢é aplicado quando a
distancia entre o cursor e a imagem esta abaixo desse valor ou exatamente sobre o dado.

Caso esta condicao seja atendida, um efeito de zoom ¢é aplicado, permitindo a ampliacao
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Figura 4: Visualizacao de imagens pictograficas realizado com T-SNE com
k=15

da imagem, destacando-a para melhor visualizacao. A interacao ocorre em tempo real
b s s b
permitindo que o usuario selecione outra imagem imediatamente apds interagir com a

anterior.

O usuario pode selecionar as pastas que deseja visualizar na plotagem através
de um seletor dropdown, que permite escolher a fonte de dados e visualizar os dados
disponiveis para a plotagem. Por padrao, o conjunto de dados mostrado na visualizacao,

apos a execucao do programa, é o T-SNE com £=10.

Nas Figuras 5 e 6, podemos observar o resultado da visualizagao e interagao. A
parte superior da figura mostra a segao de controle da plotagem, onde se encontram o
seletor para escolha dos dados e dois sliders para ajustar o tamanho das imagens e o nivel

de zoom.

27



Selecione o caminho:
Zoom:

Size:

Corrupt JPEG da

TSNE k 10

PCA Hierarquico

TSNEk 15

TSNE k 20

PCAK 10

PCAK 15 rker 0xd9
PCA K 20

TSNE Hirearquico Figure 2

Photos Teste

TSNE k 10

7.5 1

5.0

2.5

0.0

—2.5

—=5.0 1

—7.5 4

—10.0 1

Figura 5: Exemplo de interagcao com escolha dos dados e aplicagao de

na imagem

T
-10 =5 0 5 10
X

28

zoom



Selecione o caminho: | PCA k 10 W

Zoom: () 1.72
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Figura 6: Exemplo de interagao com conjunto de dados diferente e zoom e
tamanho da imagem distintas
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O efeito de grande escala de imagem acontece quando o mouse esta sobre a imagem.
Infelizmente nao é possivel reproduzir em forma de videos a interacao consecutiva do

usuario com as imagens neste documento.

3.12 Requisitos funcionais

Os requisitos funcionais tratam das necessidades que devem ser atendidas e resol-
vidas pelo software por meio de servigos especificos. O principal objetivo dos requisitos
funcionais é atender as necessidades do cliente, garantindo que o software funcione corre-

tamente para o usudrio final[21].

3.12.1 Carregar as imagens

A aplicacao deve ser capaz de carregar as imagens.

3.12.2 Interatividade

A aplicacao deve permitir que o usudrio interaja com a visualizagao, por exemplo,

a0 passar o mouse sobre uma imagem para ver a imagem em um escala maior.

3.12.3 Salvamento do grafico da visualizagao

A aplicacao deve ser capaz de permitir salvar o grafico do resultado.

3.12.4 Plotagem com imagens

A aplicacao deve ser capaz de plotar as imagens ao invés de pontos abstratos.

3.12.5 Todas as imagens presente no grafico

A aplicacao deve ser capaz de mostrar todas as fotos no grafico.

3.12.6 Detectar o mouse sobre as imagens

A aplicac@o deve ser capaz de detectar o evento de mouse (hover).

3.12.7 Escolher bases de dados

O usuario deve ser capaz de escolher os conjuntos de dados disponiveis que serao

plotados no grafico.
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3.12.8 Interagao com os tamanhos de imagem e niveis de zoom

A aplicagao deve permitir que o usuario possa escolher os niveis de aplicacao de

zoom quando o cursor estiver sobre o dado e o tamanho das imagens no grafico.

3.12.9 Restaura o tamanho original

A aplicacao deve ser capaz de restaurar o tamanho original, quando o mouse nao

estiver sobre o dado.

3.13 Requisitos nao funcionais

Os requisitos nao funcionais sao tudo aquilo que o software tem que ter para funci-
onar de maneira eficaz e eficiente e nao estao diretamente relacionados as funcionalidades
que o sistema deve oferecer, mas sim as propriedades e comportamentos do sistema como
um todo|[22].

3.13.1 Permitir que aplicagao seja simples para o usuario

A aplicagao deve ser capaz de gerar os graficos com as imagens de forma intuitiva.

3.13.2 Eficiéncia

A aplicacao deve ser capaz de realizar a interagao de forma eficiente ao colocar o

mouse sobre as imagens

3.13.3 Segurancga

A aplicacao nao deve permitir vazamento de dados durante a aplicacao.

3.13.4 Deve lidar com grandes volumes de dados

A aplicacao deve ser capaz de lidar com um grande nimero de imagens nas pastas.
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4 APRESENTACAO E ANALISE DOS RESULTADOS

Neste capitulo descreveremos os resultados, limitacoes e os casos de testes da fer-

ramenta proposta.

4.1 Comportamento da aplicacao

Todos os caminhos das pastas contendo os resultados foram atribuidos a variaveis.
Para ter acesso aos dados, essas variaveis sao passadas para um dicionario, que é atribuida
ao parametro da biblioteca ipywidgets, para possibilitar a selecao das pastas durante a
interacao. Cada vez que uma pasta é trocada ou um dos valores dos floaSliders, uma nova

figura é gerada com os dados da nova interacao.

4.2 Resultados

A aplicacao demonstrou um desempenho consistente em relagao aos objetivos es-
tabelecidos. Entretanto a perplexidade, que serve para controlar a quantidade de vizinhos
préximos que cada ponto considera durante a construgao da estrutura de vizinhanca no
espago de alta dimensao na fungao T-SNE, teve que ser definida para o valor minimo (5
- o numero de amostras), nesse caso, o 5 foi escolhido arbitrariamente, mas também por

ser um nuimero pequeno.

A adicao da perplexidade se fez necessaria para que a aplicacao funcionasse correta-
mente com os resultados dos conteudos resultantes do experimento com PCA hierarquico,

pois a perplexidade deve ser menor que o numero de amostras.

Podemos observar, intuitivamente, nos resultados, que as imagens perdem quali-
dade quando recebem o efeito de zoom, isto acontece devido a aplicacao de zoom sobre
uma imagem muito pequena, pois o tamanho de cada imagem foi reduzido para um va-
lor muito pequeno (12% do tamanho original), para que fosse possivel plotar a imagem
no grafico. Na Figura 7 podemos observar o resultado com as imagens do experimento
utilizando PCA e hierarquico e na Figura 8, o resultado com as imagens do experimento
utilizando T-SNE com £=10.
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Figura 7: exemplo de interacao com pca hierarquico
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Figura 8: exemplo de interacao com tsne 10k

34



4.3 Plano de testes

Nesta secao serd descrito o planejamento para a realizagao dos testes. Os testes
foram feitos com as imagens disponibilizadas via web, do site pngwing, no formato PNG.
Cada teste foi realizado utilizando todas as imagens para garantir que a aplicacao funcione
corretamente. O objetivo destes testes é verificar se a aplicacao funciona corretamente
em cenarios distintos. Os casos de testes foram elaborados e executados pelo autor deste
trabalho.

4.3.1 Casos de teste

A seguir serao descritos os casos de testes considerados de maior importancia.
Na linha de Descricao é descrito o objetivo da avaliacao do teste; em Entradas, sao
descritas as entradas do programa; na linha de Resultados esperados, sao descritos os
resultados esperados apods a execucao do script. A linha de Resultados obtidos apresenta
trés possiveis situacoes, "Bem sucedido”, caso a aplicacao funcione corretamente sem
erros, " Parcialmente Bem sucedido”, caso a aplicacao consiga funcionar, mesmo com
alguns problemas nao muito graves e "Falha”, caso a aplicagao falhe completamente para

executar o objetivo proposto. As Tabelas 6-10 tratam dos casos de testes.

Tabela 2: Caso de Teste 01

’ Caso de Teste 01 \ Carregamento de imagens ‘
Descricao Avaliar o processo de carregamento das
imagens
Entradas Imagens na aplicagao de cada pasta,
realizada uma por vez
Resultados esperados Carregar todas as imagens de cada pasta

dentro de um array de string e mostrar a
quantidade de imagens no terminal

Resultados obtidos Bem sucedido
Analise dos resultados Funcionou corretamente
Observacoes Nenhuma
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Tabela 3: Caso de Teste 02

’ Caso de Teste 02

|

Reducao de dimensionalidade

Descricao Avaliar o processo de reducao de
dimensionalidade, utilizando o PCA e
T-SNE

Entradas Imagens nas funcoes PCA e T-SNE

Resultados esperados

Executar sem erros as funcoes de reducgao
de dimensionalidade

Resultados obtidos

Bem sucedido

Anadlise dos resultados

Funcionou corretamente

Observacoes

No caso do PCA com hierarquico, por
conter poucos dados na sua pasta, a
perplexidade do T-SNE teve que ser
definida
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Tabela 4: Caso de Teste 03

Caso de Teste 03

\ Plotagem das imagens

Descrigao Avaliar a plotagem das imagens ao invés
de pontos abstratos
Entradas Os resultados da T-SNE e PCA

Resultados esperados

Mostrar as imagens no grafico ao invés de
pontos abstratos

Resultados obtidos

Bem sucedido

Anadlise dos resultados

Funcionou corretamente

Observacoes

Nenhuma

Tabela 5: Caso de Teste 04

Caso de Teste 04

Interacao com as imagens na
plotagem

Descrigao Avaliar a interacao com as imagens no
grafico
Entradas Os resultados da T-SNE e PCA

Resultados esperados

Detectar o evento quando o mouse estiver
sobre uma imagem.

Resultados obtidos

Bem sucedido

Analise dos resultados

Funcionou corretamente

Observacoes

Nenhuma
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Tabela 6: Caso de Teste 05

Caso de Teste 05

|

Adigao de zoom

|

Descricao Avaliar se a aplicacao de zoom é realizado
quando o mouse esta sobre a imagem
Entradas A entrada seria o curso sobre a imagem

Resultados esperados

Aplicar zoom quando o mouse estiver
sobre a imagem

Resultados obtidos

Bem sucedido

Anadlise dos resultados

Funcionou corretamente

Observacgoes

Nenhuma

Tabela 7: Caso de Teste 06

Caso de Teste 06

Funcionamento com outros tipos de
imagem

Descricao Verificar se a aplicacao funciona com
outro tipo, como PNG, JPEG/JPG
Entradas Imagens em formato PNG/JPEG/JPG

Resultados esperados

Funcionamento normal com tipos
diferentes de imagem

Resultados obtidos

Bem sucedido

Anadlise dos resultados

Funcionou corretamente

Observacoes

Nenhuma

Tabela 8: Caso de Teste 07

Caso de Teste 07

Restauracao do tamanho original da
imagem

Descrigao Verificar se a imagem retorna para o
tamanho original quando o mouse nao
estiver sobre ela

Entradas Imagens contidas nas pastas.

Resultados esperados

Restaurar a imagem para o tamanho
original quando o mouse nao estiver sobre

o dado

Resultados obtidos

Bem sucedido

Anadlise dos resultados

Funcionou corretamente

Observacoes

Nenhuma
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Tabela 9: Caso de Teste 08

Caso de Teste 08 Escolha das pastas no botao
dropdown

Descricao Verificar se a plotagem funciona ao trocar
de pastas na opcao dropdown

Entradas Pastas .

Resultados esperados Realizagao da plotagem de determinada
pasta ao escolhé-la

Resultados obtidos Bem sucedido

Analise dos resultados Funcionou corretamente

Observacgoes Nenhuma
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Tabela 10: Caso de Teste 09

Caso de Teste 09

Escolha dos tamanhos das imagens
e niveis de zoom

Descricao Verificar se a plotagem funciona com a
escolha dos tamanhos de imagem e niveis
de zoom

Entradas Niveis de zoom e tamanho das imagens

Resultados esperados

Grafico com comportamento de acordo
com os dados escolhidos

Resultados obtidos

Bem sucedido

Anadlise dos resultados

Funcionou corretamente

Observacoes

Nenhuma
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4.4 Limitacoes

Até o presente momento deste trabalho, a aplicacao estd limitada apenas a plotar
as imagens e permitir que o usuario possa observar a imagem ao passar 0 mouse sob o
dado, definir o tamanho das imagens, niveis de zoom e determinar o tamanho da figura.
A aplicacao nao esta contida em um website ou aplicativo, apenas um cédigo escrito em
python em um editor de texto. O script somente utilizou os dados disponibilizados e as
imagens utilizadas para teste, o seu funcionamento com outras quantidades de imagens é

desconhecido. No entanto, o cédigo pode ser modificado para tratar deste propdsito.

41



5 CONCLUSOES E TRABALHOS FUTUROS

O trabalho apresentou uma proposta de visualizagao com imagens de forma inte-
rativa. O estudo revelou uma alternativa de visualizacao de clusterizagao com imagens,
que permite que o visualizador possa observar os dados de forma mais detalhada, sendo

possivel selecionar a imagem desejada em meio aos pontos no grafico.

O foco principal do estudo foi tornar a visualizacao de imagens mais intuitiva. A
aplicagao ainda pode receber melhorias, como selecionar a imagem e abri-la, ou criar uma

flecha que mostra a imagem em questao, quando o curso estd sob o dado.

Apesar de ser uma visualizacao simples, ainda é possivel criar melhorias ou servir
de base para aplicacoes mais sofisticadas no futuro. Um dos problemas encontradas, foi

a falta de tecnologias para este tipo de visualizacao.

Algumas propostas de aplicagao e melhorias para trabalhos futuros sao:

Abrir a imagem quando o cursor estiver sobre o dado;

Criar uma forma de visualizar o grupos por meio de contornos ou bolhas;

e Criar um website ou aplicativo que possa usar essa aplicacao;

Adicionar um filtro que pesquise a imagem em questao;

Criagao de biblioteca para desenvolver visualizagoes de clusterizagao com imagens.
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