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through stock photos research

RESUMO

O artigo apresenta resultados de
estudo sobre Interfaces de Pro-
gramacao de Aplicagdes (API, na
sigla em inglés) de visdo compu-
tacional e sua interpretacdo de re-
presentacdes em bancos de ima-
gens. A visdo computacional € um
campo das ciéncias da computa-
¢do dedicado a desenvolver algo-
ritmos e heuristicas para interpre-
tar dados visuais, mas sdo ainda
incipientes os métodos para sua
aplicacdo ou investigagdo criticas.
O estudo investigou trés APIs de
visdo computacional por meio de
sua reapropriagdo na analise de
16.000 imagens relacionadas a
brasileiros, nigerianos, austriacos
e portugueses em dois dos maio-
res bancos de imagens do ociden-
te. Identificamos que: a) cada API
apresenta diferentes modos de
etiquetamento das imagens; b)
bancos de imagens representam
visualidades nacionais com temas
recorrentes, mostrando-se Uteis
para descrever figuragdes tipi-
cas emergentes; c) APIs de visdo
computacional apresentam dife-
rentes graus de sensibilidade e
modos de tratamento de imagens
culturalmente especificas.

Palavras-chave: bancos de
imagens; métodos digitais; visdo
computacional

DOSSIE INSTABILIDADE E CONFLITO DAS/NAS IMAGENS

ABSTRACT

The paper presents the results of
a study of computer vision Appli-
cation Programming Interfaces
(APIs) and their interpretation of
representations in stock imag-
es. Computer vision is a field of
computer sciences dedicated to
the development of algorithms
and heuristics for visual data in-
terpretation, but the methods for
its critical application or inves-
tigation are still incipient. The
study inquired into three com-
puter vision APIs through their
repurposing in the analysis of
16.000 images related to Bra-
zilians, Nigerians, Austrians and
Portuguese, through the search
for their demonyms in two of the
main Western stock image sites.
It indicates that: a) each API
presents highly different modes
of image labeling; b) stock image
sites represent national visuali-
ties with recurrent themes, being
useful resources for describing
typical emergent depictions; c)
computer vision APIs present dif-
ferent degrees of sensitivity and
modes of treatment of culturally
specific images.

Keywords: stock images; digital
methods; computer vision
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INTRODUCAO

O atual panorama da internet e comunicacdo € caracterizado por uma dualidade entre
multiplicacdo de tecnologias de midia, que se faz presente no campo da audiéncia e também
da producdao (NAPOLI, 2008) e a crescente e controversa plataformizagdo da web e,
consequentemente, da economia da atencdo digital. Se a ideia de liberacdo do pélo emissor
ou relativa descentralizacdo da producdo de conteddo predominou durante a disseminacdo das
tecnologias de informagdo e comunicagdao (CASTELLS, 2002; LEMOS, 2002), hoje o panorama
comercial demonstra consideravel concentracao do digital em poucas empresas. O acrénimo
GAFAM cita as corporacdes em torno do Google, Amazon, Facebook, Apple e Microsoft cujo poder
de oligopdlio é ndo apenas comercial, mas também sobre a economia da atencdo e até mesmo
a interpretacdo da realidade social, uma vez que concentram boa parte dos dados gerados
cotidianamente por pessoas e empresas, bem como dos recursos técnicos para interpreta-los.

Helmond (2015) observou a plataformizagdo da web pelas organizagdes de midias sociais
como um esforgo efetivo de gerenciar os fluxos de dados e economia da web na criagdo e
reconfiguracdo de valores a partir dos rastros digitais e dados. Esta tendéncia promoveu a
integragao e interprogramabilidade entre ambientes de maneira hierarquica entre os ambientes
web que ndo podem ser vistos em isolamento, aprofundando a inadequacdo de métodos de
pesquisa tradicionais para seu entendimento (PEARCE et al, 2018). Plataformas como Facebook,
por exemplo, avangaram para outros ambientes digitais ao fornecer recursos de autenticagao facil
ou comentarios distribuidos. A Amazon, por sua vez, foi um dos primeiros casos de e-commerce
a aplicar a ideia de marketplace: o site se torna um intermediario entre consumidores e lojistas,
de diversas escalas, que precisam do website para acessar seus clientes. Mas o Facebook é muito
mais do que um site de rede social e a Amazon muito mais do que um site de e-commerce. Estas
organizagbes se tornaram conglomerados em concorréncia por areas de ponta da tecnologia,
como robotica e inteligéncia artificial (IA), impulsionados pelos dados que passam por seus
servidores nas transagdes e comunicagdes que abrigam. Srnicek (2017) explica a vantagem destas
corporagoes sobre modelos tradicionais de negdcio, uma vez que plataformas se posicionam entre
usuarios e fornecedores €, ao mesmo tempo, dominam o espaco onde as transagbes ocorrem,
tendo acesso privilegiado ndo s6 aos dados de empresas que as usam, mas também dados
exclusivos que surgem da posigao privilegiada de possuir dados de varios concorrentes.

Neste panorama, plataformas de IA surgem tanto dessas novas grandes corporagoes do
mercado digital quanto de empresas que nasceram do mercado de computacao tradicional (como
Microsoft e IBM). Entre os diferentes servigos ofertados, como o processamento de linguagem

natural e recomendacdes baseadas em padrao de consumo, encontra-se a interpretacao
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computacional de imagens, uma das fronteiras da IA e uma demanda fundamental do panorama
midiatico contemporaneo. Nas midias sociais, por exemplo, imagens tém se tornado cada vez
mais centrais na comunicagdo. A literatura do campo diz, a esse respeito, de uma “virada visual”
das plataformas digitais (FAULKNER, VIS & D’ORAZIO, 2018), cujas publicagdes sdo cada vez
mais visuais, inclusive com midias sociais voltadas especificamente para este tipo de conteldo
(tais como Instagram, Snapchat e Tiktok).

Este desenvolvimento, contudo, ndo tem sido acompanhado de forma proporcional pela
pesquisa académica, que ainda encontra dificuldades na investigacdo dessa realidade. A
pesquisa centrada em imagens tem sido tipicamente voltada a pequenos estudos qualitativos
(LAESTADIUS, 2017), mas o estudo de dados visuais em midias sociais esta se direcionando
consideravelmente para abordagens multidimensionais que véem “dados qualitativos em
escala quantitativa” (D'ORAZIO, 2014), devido ao volume, as caracteristicas da circulagdo e
suas complexidades. Estudar imagens em midias sociais é especialmente desafiador devido
a complexidade do processamento computacional de dados visuais - ao qual se dedica a
subdisciplina das Ciéncias da Computacdao denominada Visdo Computacional. No entanto, trata-
se de uma demanda crescente. Algumas plataformas de midia social, por exemplo, processam
através de visdo computacional todas as imagens publicadas no site para fins como moderacéo,
segmentacdo de anuncios e acessibilidade a pessoas com deficiéncias visuais.

Em certo sentido, muito do trabalho do pesquisador académico interessado em entender a
circulagdo de imagens pode ser realizado e expandido através do uso justamente de etiquetamento
automatico de conteddo semantico nas imagens, disponivel de forma “empacotada” em
bibliotecas de programacgdo ou fornecedores de visao computacional. A maioria das grandes
empresas de tecnologia e midia digital langaram suas proprias plataformas de IA, que servem
a estas finalidades, tais como: IBM Watson, Amazon Web Services, Microsoft Azure e Google
Cloud Platform. Entretanto, o conhecimento sobre estas plataformas e seu modo de operagao
é largamente inexplorado, o que demanda que se reflita ndo apenas sobre seu potencial para
aplicagdes em pesquisas como, também, que se investigue como elas interpretam os dados
visuais processados.

Portanto, o objetivo deste artigo é perseguir esta tarefa dupla de explorar as possibilidades
analiticas de APIs de visdo computacional - como as supracitadas - ao mesmo passo em que a
propria constituicdo destas plataformas é interrogadal®. Nessa abordagem, o estudo se alinha
aos “métodos digitais”, segundo proposta de Richard Rogers (2013, 2015), que se define, entre
outros aspectos, pela reapropriagao (repurposing) critica e reflexiva de instancias operativas da
web (objetos nativos do digital) e dos dados gerados pelas plataformas em uma investigacao

social sensivel aos meios (cf. OMENA, 2019). Em particular, indagamo-nos acerca dos vieses
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inerentes as APIs de visdo computacional, que serdo avaliados na pratica analitica e investigativa.
Por tal enquadramento, o estudo mobiliza também elementos da critica tecnoldgica de base
decolonial que enfatiza que as tecnologias ndo sd3o apenas coisas neutras mas artefatos culturais

incorporados de relacdes de poder e representacao enquanto artefatos mediadores (HAAS, 2003).

VISAO COMPUTACIONAL E O ESTUDO DE IMAGENS

No campo das ciéncias da computacdo, denomina-se Visdo Computacional a subdisciplina
voltada especificamente para a interpretacdo computacional de dados visuais. Historicamente,
trata-se de um dos primeiros problemas propostos, nos anos 1950, para o desenvolvimento da
IA, entdo como uma derivagao da cibernética (CARDON, COINTET & MAZIERES, 2018). Entre
seus primeiros desenvolvimentos encontram-se programas para a reconstituicdo computacional
de espagos e objetos tridimensionais a partir de imagens fotograficas (MANOVICH, 1993,
ROBERTS, 1963). Com a elaboragdo de modelos algoritmicos para a interpretagdo de imagens,
a visdo computacional permite incorporar fotografias e videos - entre outros tipos de registro
- como entrada de dados para a navegagao de robés, ciéncia forense e sistemas de gestdo da
informacgao além, claro, das aplicacGes bélicas e de vigilancia.

De modo importante, contudo, o problema fundamental da visdo computacional corresponde
ao que, no jargao da area, refere-se como um “problema mal posto”, isto é: um problema para o
qual é impossivel alcancar uma solugdo Unica ou 6tima, mas apenas aproximagoes probabilisticas
(SMEULDERS et al., 2000). Longe de definitiva, qualquer interpretacdo computacional de uma
imagem sempre sera uma interpretacdo que dira tanto da imagem analisada quanto - e de modo
fundamental - sobre o programa que a produziu.

No contexto de plataformizacdo da web, em especial com a crescente centralidade dos
conteudos visuais nas praticas de uso das plataformas, programas de reconhecimento de imagens
advindos da visao computacional possuem um papel fundamental. Tendo em vista o carater
constituinte da datificacdo e das mediagdes algoritmicas na prépria definicdo das plataformas de
midia social (D’ANDREA, 2018; VAN DIJCK, 2013), os programas de reconhecimento de imagens
permitem a integragao dos conteldos visuais a operagao das plataformas. Também, é justamente
a massiva disponibilidade destes contelidos que possibilita o desenvolvimento contemporaneo
da visao computacional sob o paradigma do aprendizado de maquinas (ALPAYDIN, 2016). Este

paradigma se caracteriza pela natureza indutiva de sua operacdo, em que o algoritmo ndo é
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explicitamente elaborado no programa mas, sim, inferido pelo proprio programa a partir de um
grande volume de dados de treinamento (MACKENZIE, 2017).

No entanto, varios problemas emergem desta configuracdo relativamente recente. Um
contra-argumento tipico dirigido a defensores do paradigma do aprendizado de maquinas diz
respeito a ininteligibilidade do sistema de decisGes produzido (CARDON et al., 2018). Apds o
processo de treinamento, os modelos resultantes oferecem previsdes probabilisticas com base
nos dados de treinamento, mas torna-se dificil aferir e (mais ainda) intervir na arquitetura do
sistema de modo a corrigir eventuais impertinéncias e vieses. Segundo relatam Cardon et al.,
este problema da ininteligibilidade foi contrabalancado na controvérsia cientifica em torno do
aprendizado de maquinas pela relativa eficacia entdo verificada nas aplicagbes dos sistemas.
Esta se devia ao volume de dados utilizado no treinamento que, em teoria, levaria a uma reducao
de erros e vieses. Porém, como boa parte da critica contemporanea tem salientado, o volume
quantitativo dos dados nao reflete necessariamente em sua qualidade para inferir modelos
gerais. Dados colhidos da web - “in the wild” — tendem a reproduzir esquemas de invisibilizacao
€ opressdo que, por seu carater sistémico, ndo sdao compensados pelo grande volume de dados
usados no treinamento. Pelo contrario, verifica-se que os modelos inferidos a partir destes dados
reificam e, ao fazé-lo, reforcam as dinamicas de invisibilizacdo e marginalizagao.

Estes programas também tém se tornado ferramentas e objetos de pesquisa nas ciéncias
humanas e sociais, em aplicagdes com grau critico variavel. Trabalhos recentes os tém mobilizado
como ferramentas para compreender tendéncias culturais e comportamentais em grandes bases
de dados e, também, para mapear as diferengas entre sistemas de reconhecimento de imagens,
como vieses e preconceitos cristalizados nas bases de dados, modelos e algoritmos. Considerando
o primeiro caso, exemplos incluem o mapeamento semantico de cidades (RICCI et al., 2017,
RYKOV et al., 2016); estudos comparativos de culturas dos selfies (TIFENTALE & MANOVICH,
2015); andlise de persuasdo visual (HUSSAIN, 2017; JOO et al., 2014); descricdo de home styles
na comunicacgdo politica (ANASTASOPOULOUS et al., 2016); classificacao de propaganda politica
(QI et. al, 2016); estudo de modos de engajamento politico online (OMENA, RABELLO & MINTZ,
2017); bem como de dindmicas de circulacdo de imagens (OMENA et al, 2019; D’ANDREA &
MINTZ, 2019; SILVA, BARCIELA & MEIRELLES, 2018). Ja para o estudo de vieses e diferengas
entre sistemas de aprendizado de maquinas, abordagens voltam-se a suas implicacdes de género
(HENDRICKS et al., 2018) e raca (BUOLAMWINI, 2017). Alguns destes estudos tém resultado
em informagdes de impacto como guias de boas praticas (OSOBA & WELSER 1V, 2017) ou
uma proposta para bases de dados cuidadosamente elaboradas para aprendizado de maquina
(BUOLAMWINI & GEBRU, 2018).
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APIS DE VISAO COMPUTACIONAL: O QUE SAO?

Interface de Programacao de Aplicacbes (API na sigla em inglés), denomina um modo de
estruturacdao de programas computacionais que permite sua interoperabilidade com outros
sistemas. Por meio de uma API, um programa de computador pode ser projetado de modo
a empacotar determinadas funcdes e recursos de dados para que sejam acessados por um
programa externo. No contexto da computacdo distribuida e da plataformizacdao da web, APIs
permitem a disponibilidade publica ou comercial de servigos computacionais e dados. Na pratica,
significa que milhares de individuos ou empresas podem usar de forma automatica e padronizada,
geralmente por pagamento baseado em demanda, os servicos digitais e dados de uma empresa
fornecedora.

Na area do fornecimento de recursos de Visdo Computacional, se destacam empresas como
IBM, Microsoft, Google, Amazon e Clarifai, merecendo destaque também os recursos de nicho
TinEye e Kairos. Entre as fungdes desempenhadas, oferece-se, por exemplo, a classificagdo de
imagens, o reconhecimento facial e reconhecimento éptico de caracteres. Disponibilizadas nos
ultimos anos por grandes empresas do Vale do Silicio, estas APIs constituem hoje um modelo
plataformizado de visdo computacional que tem se difundido com aplicacdes em areas diversas
- inclusive na pesquisa de plataformas de midia sociall*%,

Para exemplificar um recurso tipico destas ferramentas, podemos ver na Figura 1 uma
demonstragdao do recurso do IBM Watson Visual Recognition. No modelo pré-treinado do
fornecedor, o sistema consegue identificar objetos e categorias como tecido (fabric), cor cinza
(gray color), tipos de tecido e outras entidades com diferentes graus de confianga. Com dezenas
de milhares de etiquetas e classes ja pré-treinadas, o recurso pode ser aplicado imediatamente
por desenvolvedores para diferentes fins. Entre os estudos de caso fornecidos pela IBM esta o

uso do recurso para identificar rapidamente tipos de danos em veiculos, por exemplo.
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FIGURA 1: Captura de tela da demo do Watson Visual Recognition no site oficial da empresa

As APIs de visdao computacional chamam a identificagdo destas entidades de etiquetas, tags
ou classes, a depender da organizacdo de cada uma delas. Mas este é apenas um dos grupos
de recursos oferecidos. Sdo crescentes as opgdes disponiveis, mas podemos destacar cinco
outros grupos: a) reconhecimento automatizado do texto nas imagens, transformando o recurso
visual em textual; b) recursos ligados a identificacdo de pessoas e suas caracteristicas, como
idade, género e expressobes faciais; c) descoberta de imagens equivalentes ou similares na web,
assim como extracdo de informacdes relacionadas da web semantica; d) modelos verticais, como
reconhecimento de celebridades, pontos turisticos ou tipos de comida; e €) detecgdo de conteldo
explicito, como violéncia e pornografia, aplicado para fins de moderagao e filtragem de contetdo.

Resumimos na Tabela 1 os principais recursos disponiveis de forma explicita pelas APIs
da Google, IBM e Microsoft, fornecedores com o0s quais nos engajamos mais diretamente neste
estudo. Como é possivel ver abaixo, alguns recursos sdo exclusivos - a Google, por exemplo,
integra seus recursos com os buscadores, permitindo tanto busca reversa da imagem na web
guanto a extragao de informagdes ligadas a estas imagens pela da varredura dos websites onde

sdo empregadas.
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TABELA 1: Comparagao de alguns dos recursos de APIs de Visdao Computacional

Etiquetas / Tags / . . .
Entidades de Web . ~ o
Classes de comida Nao Sim Ndo
Legendas automaticas Nao Nao Sim
Dete,cgao de conteudo Sim Sim Sim
explicito

Deteccao de rostos Sim Nao Sim
Celebridades Nao Nao Sim
Pontos turisticos / . o .
Reconhecimento de . ~ .
Idioma do texto Sim Nao Nao

Os recursos citados sdo amplamente disponiveis e empregados por organizagdes e setores
comerciais ou governamentais. Entre estas aplicagdes, as colaboracdes de grandes empresas de
tecnologia com projetos bélicos e repressivos estadunidenses renderam protestos por parte de seus
funcionarios. Em 2018, funcionarios da Google realizaram paralisagdes contra o uso das tecnologias
de IA da empresa na otimizacdo de ataques por drones!*'l. Em acontecimento indicativo do combate a
discussdo sobre ética da inteligéncia artificial, uma das funcionarias engajadas no protesto, Meredith
Whittaker, deixou a empresa apds ser pressionada a se afastar da pesquisa em ética e tecnologia na
Universidade de Nova York!*?l, Em 2019, funcionarios da Amazon também estdo buscando impedir que
a empresa apoie o setor de imigracdo responsavel por rastrear imigrantes ndo-documentados nos EUA

e pelo seu aprisionamento em instituigdes analogas a campos de concentragdo na regido da fronteiral'>l.
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Na interface com os métodos digitais de pesquisa, APIs de visdo computacional tém sido
empregados em prol de desenhos criativos de investigagdo e também para a prépria critica
reflexiva destes recursos. Podemos compreender estas iniciativas em relagao ao proposto por
Farida Vis (2013) de questionamento sobre outros modos possiveis de pensar os dados coletados
ou processados através de recursos computacionais como IA e Big Data, para imaginar outras

aplicagdes possiveis.

INTERROGANDO APIS E BANCOS DE IMAGENS:
AUSENCIAS E HIPER-VISIBILIDADES

Retomando o carater complexo dos ecossistemas de midia citados na introdugao, é preciso
destacar o papel dos bancos comerciais de imagens. Empresas de bancos de imagens existem
desde os anos 1920s (BRUHN, 2003), fornecendo fotografias para empresas de midia, editoras,
agéncias de publicidade e afins sendo usadas por clientes produtores em diferentes formatos e
suportes como revistas, jornais, midia out-of~home e embalagens. No século XXI, com a internet
e o barateamento da producdo fotografica, o formato microstock se popularizou, alargando o
tamanho das redes de consumidores e produtores. O chamado microstock € um modelo através
do qual as empresas de bancos de imagens tornam-se uma interface entre fotdgrafos e estudios
profissionais ou amadores que podem vender suas fotografias individualmente e a baixo custo
para todos os tipos de clientes.

A andlise cultural do papel representacional exercido pelos bancos de imagens é
relativamente recente. Frosh (2001) discute os diferentes significados e camadas de referéncias
para produtores, compradores e consumidores finais de midia. Um conceito crucial evocado
pelo autor é a invisibilidade: a maior parte dos consumidores de midia ndo conhece o conceito
de bancos de imagens, apenas consome e interpreta a visualidade em sua estética e conteldos
representativos nos contextos finais.

Essa invisibilidade também se apresenta parcialmente no campo académico. Trabalhos
cientificos sobre a observacdo e analise critica de repositérios de imagens sdo escassos,
especialmente quando falamos sobre métodos digitais e computacdo social. Entre as investigagbes
mais recentes sobre producdo e circulacdao de bancos de imagens, podemos citar o trabalho
de Pritchard e Whiting (2015) sobre género e envelhecimento; artigo de Giorgia Aiello e Anna

Woodhouse (2016) sobre estereotipizagdo de género; relatérios de sprints coordenado por Aiello
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(2016, 2017) sobre bancos de imagens em relagdo com fotojornalismo e representagdes de
género; estudo de West sobre estereotipizacdao de género e invisibilidade de classe em imagens
representativas de ambientes de trabalho (WEST, 2018); e método para incrementar equidade
em sistemas de recomendacdo de imagens (KARAKO & MANGGALA, 2018). Nossa proposta &
contribuir a este conjunto de experimentos sobre bancos de imagens, através de lentes dos
métodos digitais e APIs de visdo computacional - ao mesmo tempo em que investigamos
criticamente estas ferramentas.

O projeto buscou investigar APIs de Visdao Computacional como mecanismos de pesquisa
enquanto os aplica experimentalmente ao estudo de representacdo visual de diferentes paises
através das imagens resultantes da busca por seus gentilicos (especificamente: brasileiros,
portugueses, nigerianos e austriacos). Essa abordagem dual é baseada na inflexdo proposta por
Noortje Marres e David Moats (2015) para o principio fundante da simetria no @mbito dos Estudos
Sociais de Ciéncia e Tecnologia (STS, na sigla em inglés). Em consideragdes voltadas para o
estudo de controvérsias online, os autores defendem a necessidade de uma abordagem simétrica
do ‘conteldo’ das controvérsias e também dos meios em que elas se manifestam. No caso
deste estudo, a simetria se dé entre as representacées dos bancos de imagem e as mediagbes
algoritmicas das imagens em redes digitais, mobilizadas também como ferramenta metodoldgica
da pesquisa. Para este fim, o estudo é baseado na abordagem de grandes datasets visuais
coletados de websites de bancos de imagens (Shutterstock e Adobe Stock), com o objetivo
de derivar descricdes e identificar padrdes de comparagao e, ao mesmo tempo, desenvolver
consideragdes sobre os potenciais e limites dessa aplicagdo metodoldgica.

Deste modo, a delimitagdo de questbes de pesquisa pertinentes a tecnologia da visdo
computacional e, ao mesmo tempo, aos bancos de imagens, convergiu nas seguintes perguntas:

e Quais as diferengas entre os provedores de APIs de visdo computacional?

I\\

e Como APIs de visdao computacional “entendem” as mesmas fotos?

e Como se distinguem as ontologias das etiquetas de cada API?

e Podemos investigar representagdes nacionais com ferramentas de visao computacional?

e Como bancos de imagens representam a visualidade dos paises analisados?

e Como as especificidades culturais sdao tornadas visiveis através do uso de APIs de visdo

computacional?

Para responder a estas questoes, elaboramos um protocolo e analise baseado em métodos mistos.
Um primeiro passo envolveu a coleta de dados nos bancos de imagens, percorreu o processamento
destas imagens por diferentes APIs de visdo computacional g, finalmente, desembocou na analise
destes dados por meio de uma variedade de abordagens e técnicas direcionadas a diferentes aspectos

das questbes postas. Tais especificidades serdo explicitadas ao longo da andlise.
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O protocolo de pesquisa engendra uma diversidade de pontos de vista que permite o
isolamento de varidveis para ao menos trés eixos de investigacdo comparativa: entre APIs de
visdo computacional, sites de bancos de imagens e nacionalidades (Figura 2). Optamos neste
estudo por enfocar as APIs de visdao computacional, como ja destacado, e também as diferentes
nacionalidades, dado nosso interesse em especificidades culturais das APIs. Diferentes bancos de
imagens sdo interessantes para diversificar os vieses de cada nacionalidade através de diferentes
fontes, mas este aspecto ndo é tdo central no escopo do estudo. Portanto, os bancos de imagem

sao mobilizados de modo indiferenciado nas analises.

FIGURA 2: Eixos comparativos da analise

A coleta de dados foi realizada através de técnica de raspagem, em que o cddigo-fonte das
paginas web dos bancos de imagem foi processado a fim de encontrar as URLs das imagens. As
imagens em suas versdes de pré-visualizacdo (thumbnail) foram entdo carregadas localmente
para processamento. Utilizamos um script em Python desenvolvido especificamente com este fim
(MINTZ, 2019). Para cada gentilico, coletamos 2000 imagens para cada banco de imagem (Figura 3).
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FIGURA 3: Protocolo de coleta de dados

Como citamos na secdo anterior, foram selecionados trés fornecedores de visdo computacional
para o estudo: Google Cloud Vision API, Microsoft Azure Computer Vision API e IBM Watson Visual
Recognition API (ver Tabela 1). No escopo do estudo, as imagens foram processadas através de
seus respectivos modulos que fornecem tags ou etiquetas descritivas — Label Detection, para a
Google; Image Classification para a IBM; e Tags da Microsoft.

As imagens foram submetidas em lote as APIs usando um script em Python chamado Data
Inspector (GUERIN JR. & SILVA, 2018), por sua vez baseado no script Memespector. O script
Memespector foi originalmente desenvolvido em PHP por Bernhard Rieder (RIEDER, DEN TEX &
MINTZ, 2018) e em seguida adaptado para Python e expandido por André Mintz (2018b). A logica
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de operacdo € comum a todos estes programas: uma lista de imagens (composta de URLs e
outros dados tabulares no formato CSV, comma-separated values) é tomada como input, e cada
imagem ¢é entdo carregada e processada através das APIs, retornando como resultado os dados
tabulares anotados (no formato CSV) e também dados relacionais, ou grafos (no formato GEXF).
Deste modo, os conjuntos de dados processados resultantes puderam ser interrogados através
de técnicas de pesquisa provenientes da estatistica, linguistica de corpus, analise de redes sociais
e analise visual critica-exploratéria. Entre os resultados, queremos agrupar as observacées em

dois pontos, respectivamente ligados a praticas de (hiper-)visibilidade e auséncia.

GRANULARIDADE E PADRONIZACAO NOS ESPACOS SEMANTICOS DAS APIS

Como vimos no exemplo da Figura 1, cada imagem processada nos recursos de visao
computacional retorna pelo sistema a marcacao de termos que referenciam objetos, estados,
qualidades ou caracteristicas. Um primeiro desafio, que diz muito as nossas questodes de pesquisa,
é o fato de que os fornecedores destes recursos ndo compartilham a lista completa das etiquetas
possiveis. Assim ndo ha a possibilidade de se analisar a capacidade do recurso de entender um
determinado grupo semantico antes de se realizar testes empiricos.

TABELA 2: Numero de etiquetas atribuidas por cada API de visdo computacional a
cada um dos datasets estudados (n = 4.000).

AUSTRIAN | BRAZILIAN m PORTUGUESE
317 561 485 501

1.632 2.044 1.846 1.991

Microsoft Azure

Computer Vision API

IBM Watson Visual
Recognition API

Google Cloud Vision API 2.037 2.170 1.145 1.992

Considerando que um olhar essencialista é, por definicdo, padronizador e simplificador,
uma primeira questdo é: até que ponto os fornecedores de visdo computacional oferecem um
ndimero efetivamente relevante de tags que se aproximem em determinado grau da complexidade
das cenas fotografadas? Na Tabela 2 podemos ver o niumero de etiquetas Unicas atribuidas a
cada dataset, comparando fornecedores e conjunto de dados de cada pais. A diferenca mais
significativa esta no niumero de tags da Microsoft, muito atras de IBM e Google. Para além dessa
visada quantitativa, parece relevante também considerar as relagdes estabelecidas entre as

etiquetas e os tipos de agrupamentos formados por sua co-ocorréncia.
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FIGURA 4: Matriz comparativa das redes bimodais imagem-etiqueta para cada pais e cada API.

A Figura 4 exibe um conjunto de visualizacdes que auxilia a compreender a topologia das
relacdes entre etiquetas atribuidas pelas APIs para cada dataset analisado. A esta topologia nos
referimos por espacos semdanticos. Na matriz comparativa, as redes relativas a cada dataset
(colunas) foram inicialmente compostas mesclando as etiquetas das trés APIs em uma mesma
rede, entdo submetida ao algoritmo de espacializagdo ForceAtlas2. Entdo, para compor a matriz,
essa rede combinada foi filtrada para cada API, de modo a ser possivel comparar a distribuicdo das
etiquetas e das relagdes nesta espacializagdo conjunta. Percebe-se, assim, como o baixo nimero
de etiquetas da API da Microsoft se reflete em redes muito conectadas e, portanto, com pouca
diferenciagao topoldgica entre os clusters. Nota-se, também, como embora quantitativamente
IBM e Google retornem numeros comparaveis de etiquetas, a API da IBM tragca um espaco
semantico mais indiferenciado que a da Google. No caso desta Ultima, a densidade de conexdes
é distribuida de forma menos difusa pela rede e tende a se condensar em clusters especificos,
sugerindo um maior grau de especializagdo do etiquetamento. Veremos na sequéncia como esta

caracteristica geral é performada em casos especificos.
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Buscando entender qualitativamente a sensibilidade das APIs a imagens culturalmente
especificas, a analise incluiu o exame de pequenos grupos de imagens ou imagens individuais e
como as APIs as etiquetam. Enquanto a analise, em Ultima medida, se desdobra na avaliagdo das
etiquetas aplicadas a imagem sob a luz do conhecimento contextual dos paises e culturas sendo
representadas, esta abordagem envolve o desafio de delimitar, a partir dos grandes conjuntos
de dados, estes casos especificos e quantitativamente menores. A filtragem de ocorréncias
de etiquetas especificas permite analisar pequenos grupos de imagens ligadas por etiquetas
relacionadas, através de métodos exploratorios mistos.

As redes bi-modais de imagens e etiquetas (que veremos em detalhe na secao a seguir)
compuseram dispositivos exploratorios que permitiram o exame dos padrdes visuais emergentes
entre os conjuntos de dados assim como possiveis classificacdes errdneas ou excegoes. O software
de dados tabulares Google Sheet foi também empregado devido a sua funcionalidade de pré-
visualizacdo de imagens com a sua funcgdo ‘IMAGE()". Tornou-se assim possivel filtrar os conjuntos
de dados de acordo com etiquetas particulares para escrutinar as imagens nas quais elas foram
aplicadas pela API. Este redirecionamento da analise pode ser aproximado a engenharia reversa
das APIs, dado que ao tomar as etiquetas como ponto de partida é possivel inferir aspectos dos
dados de treinamento que alimentaram os algoritmos e seus possiveis vieses.

Identificar alimentos, pratos e culinaria é algo que os fornecedores de visdo computacional
incluem e, como veremos de fato, conseguem realizar em grande medida. Mas serd que o
reconhecimento de especificidades regionais é suficiente? Como um dos exemplos, podemos
falar do Pastel de Nata (Figura 5), um famoso doce portugués que aparece de modo abundante
no dataset relacionado ao pais. Considerando as etiquetas atribuidas a um grupo de trés imagens
gue encontramos com pastéis de nata, encontramos um caso que demonstra o baixo grau de
especificidade cultural das APIs. Diante dos resultados, fica claro que a Google apresentou os

III

resultados mais acurados, chegando a atribuir a etiqueta “pastel”. Além dela, identificou também
“custard tart”, um nome genérico a receita que também se relaciona a doces similares da
Inglaterra e Franga. A IBM Watson atribuiu etiquetas como “brioche” e “Yorkshire pudding”, que
nao sdao o mesmo doce, mas que possuem formato similar ao Pastel de Nata. A API da Microsoft
usou as descrigbes “doughnut” e “donut”, que sdao muito diferentes se comparados ao alimento

portugués e tipicamente relacionados a cultura estadunidense.
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FIGURA 5: Etiquetas atribuidas a trés imagens de pasteis de nata pelas APIs.
Etiqguetas ndo relacionadas a alimentos foram filtradas para facilitar a leitura.

Outro tema abordado no estudo concerne como APIs de visdao computacional etiquetam
caracteristicas fenotipicas ndo-brancas e acessérios nao-ocidentais. Os casos em questdo
emergem de uma avaliacdo exploratéria da representacdo de povos indigenas e negros nos
conjuntos de dados das fotos sobre brasileiros e nigerianos e seu etiquetamento pelas APIs.
Durante a navegagao através de fotos de pessoas negras, uma observacao emergiu sobre como
cabelo e acessoérios foram etiquetados, particularmente pela API da Google Cloud Vision.

Descobrimos que a etiqueta “peruca” (“wig”) foi consistentemente atribuida a mulheres
negras com cabelo crespo ou usando turbantes, além da atribuicdo da etiqueta “Dastar”
em turbantes de brasileiras da regido da Bahia, quando na verdade o Dastar € um turbante
especificamente indiano usado por adeptos do Sikhismo. Também sobre turbantes, a etiqueta
“acessoério de moda” foi frequentemente atribuida a vestimentas no conjunto de dados da Nigéria.
Isto, de certa forma, simplifica a carga simbdlica religiosa e tradicional contidas nos itens. No
caso dos turbantes das baianas brasileiras, as etiquetas “Tradition” e “Ceremony"” apareceram

mais frequentemente, aproximando das caracteristicas religiosas.
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FIGURA 6: Etiquetas atribuidas a imagens de mulheres negras
com cabelo crespo e usando turbantes.

Esta analise nos mostra algumas pistas sobre as limitagdes das APIs no sentido cultural de
suas etiquetas e nos leva a questdes sobre, por exemplo, quais das variagdes de tipos de cabelos
sdo incluidas na API e porque ndo ha uma etiqueta “cabelo crespo” nas fotos de mulheres negras.
Essa dualidade entre visibilidade e hiper-visibilidade tem sido explorada por pesquisadoras
das implicagbes de tecnologias de IA e da visdo computacional, em particular, para questdes
raciais e de género (BUOLAMWINI, 2017, BUOLAMWINI & GEBRU, 2018; NOBLE, 2018). Um
aspecto salientado pelo trabalho destas pesquisadoras € o de como estas tecnologias devem ser
compreendidas em vista do contexto em que operam, refletindo ndo apenas vieses contidos nos
datasets mas, também, formas de opressao e exclusdao que condicionaram a constituicdo tanto dos
datasets quanto do software, incluindo ai a pouca diversidade das equipes de desenvolvimento.

A ideia de uma computagao pos-colonial é revisada por Ali (2016) ao discorrer como o exame
de relagbes culturais e de poder na computagao, interacdo humano-computador e tecnologias
de comunicacdao e informacao tem sido realizada. A virada decolonial (QUIJANO, 2010),
porém, assume que apesar dos desenhos tradicionais do colonialismo terem sido suplantados,
persiste “uma heranca continuada do colonialismo em sociedades contemporaneas na forma

da discriminacdo social” e “praticas e herangas do colonialismo europeu em ordens sociais e
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formas de conhecimento”!'* (ALI, 2016, p. 4). Considerando a abissal lacuna entre, de um lado,
corporacdes como Google, IBM e Microsoft, e desenvolvedores e comunicadores das periferias
de outro, no que tange os potenciais de criacdo de bancos de dados e ontologias de visao
computacional, as pressdes de custo-beneficio, eficacia e efeito de rede tendem a concentrar
projetos em torno daqueles fornecedores. As praticas de padronizagao de conteldo e ferramentas
estariam no cerne das ciéncias da computacdo em si, que em sua natureza “obriga a assumir
uma perspectiva do paradigma positivista, além de seu enfoque empirico analitico préprio as
ciéncias experimentais”i*>! (PORTILLA, 2013, p. 98).

Com o objetivo de analisar tanto a etiquetagem performada por cada API quanto as
caracteristicas visuais dos dados abordados, o estudo recorreu a visualizacdo de redes bimodais
ao processar a atribuicdo das etiquetas as imagens como dados relacionais. Trata-se de uma
abordagem comum em pesquisas similares e que encontra-se programada na versao em Python
do script Memespector (Mintz, 2018b). As redes de imagem-etiqueta sdo geradas ao se considerar
as imagens e as etiquetas/tags descritivas como dois tipos de nds. Os lagos representam a
atribuicao de uma etiqueta a uma imagem.

Esta representacao dos dados permite seu processamento e visualizagao através de softwares
como o Gephi (GEPHI, 2017), que fornece diversas ferramentas de analise, de algoritmos de
layout a moddulos estatisticos baseados no framework metodolégico de teoria dos grafos. Para
este estudo, a andlise apoiou-se principalmente em anaélise visual de redes (GRANDJEAN &
JACOMY, 2019; VENTURINI, JACOMY & JENSEN, 2019), que foca em descrever propriedades
dos conjuntos de dados de acordo com tragos topoldgicos das redes baseados na posigao, tamanho
e codificagdo de cor dos nds. O ForceAtlas2 (JACOMY et al., 2014) foi o principal algoritmo de
layout usado na espacializacdo da rede e o calculo de modularidade (BLONDEL et al., 2008) foi
aplicado para identificar os principais clusters. A modularidade divide a rede em segdes de acordo
com sua possivel estrutura de comunidades, atribuindo cédigos a cada particdo. Dependendo
dos dados representados, estas particdes podem levar o pesquisador a descobrir agrupamentos
significativos, como grupos tematicos, geograficos ou conceitos semanticos gerais. A exploragao
das visualizagdes em rede foi realizada em formatos impressos conjugados a sua visualizagao
nas telas para identificacdo dos clusters. Além da visualizacdo grafica das redes, utilizamos
de versGes em que as imagens em si foram plotadas na posicdo de seu né correspondente,
utilizando o script Image Network Plotter (MINTZ, 2018a). Esta representacdo facilita o transito
entre o aspecto visual das imagens e a posicao relativa que ocupa na rede, segundo a leitura
computacional realizada pelas APIs (Figura 7).
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FIGURA 7: Representacoes da rede imagem-etiqueta gerada a partir do mesmo conjunto
de dados: na esquerda, a relagdao entre as labels/tags e na direita as imagens dispostas
espacialmente a partir da relagdo bi-modal entre a comunalidade das etiquetas.

A analise precisa considerar de forma articulada aspectos dos conjuntos de dados analisados
e da API utilizada para a analise. Algoritmos de /ayout baseados em sistemas de forgca como
o ForceAtlas2 funcionam com base na lei de poténcia e no processo de conexdo preferencial
(JACOMY et al., 2014), implicando uma logica bastante particular de leitura do espagco semantico
das APIs de visdo computacional. De modo importante, as redes bimodais analisadas sdo formadas
pela confluéncia entre a logica de etiquetamento e a configuragdo singular dos conjuntos de
dados visuais abordados. Portanto, o modo de distribuicdo espacial das imagens e etiquetas, do
centro a periferia das redes, parece ser resultado de ao menos trés fatores: a) a generalidade
ou especificidade das etiquetas; b) a variedade de objetos definidas pelo escopo do dataset e
sua especificidade tdpica; e c) as caracteristicas topoldgicas do espagco semantico resultante das
associagles entre etiquetas em cada servigo. Por exemplo, vemos na Figura 7 agrupamentos
bastante particulares posicionados na periferia das redes como resultado do etiquetamento da API
da Google: instrumentos musicais, tipos de cachorros e comida. A formagdo destes agrupamentos
é resultado tanto da priorizacdo destes tépicos nos dados quanto do alto grau de granularidade
da API da Google ao descrevé-los. Encontramos etiquetas bastante especificas para cachorros,
como ‘spanish water dog’, ‘lagotto romagnolo’ e ‘cdo da serra de aires’, por exemplo.

Considerando estes parametros de analise, as redes entre imagens e etiquetas nos permitiu
identificar categorias topicas dentro de cada conjunto de dados visuais e a relativa predominancia
de cada uma foi tomada como indicador de tipicidade de cada representagao nacional (Figura 8).
Ao analisar estas redes lado a lado, foi possivel definir categorias topicas comuns que podem ser
observadas nos varios conjuntos de dados, dada sua presenca e relativa proeminéncia em todos

casos. Estas foram: “Natureza”, “Comida” e “Pessoas”. Adicionalmente, através desta analise
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uma categoria Unica também foi identificada como emergente em cada conjunto: “carnaval”,
para Brazilian; “azulejos”, para Portuguese; “cidade” para Austrian; e “dinheiro” para Nigerian.
Como anteriormente observado sobre a Figura 4, as visualizacdes de rede apresentadas
na Figura 8 permitem compreender os diferentes graus de especializagao do etiquetamento por
cada API. Nesta figura, em particular, percebe-se também como os agrupamentos formados pelo
etiquetamento servem como indicadores das visualidades constituidas nos bancos de imagens

para cada nacionalidade.

FIGURA 8: Matriz comparativa das redes imagem-etiqueta segundo o gentilico
e a API de visao computacional.

As categorias compartilhadas entre os paises formam comunidades de dimens&es variaveis em
cada caso, mas de forma relativamente equilibrada na maior parte deles. Destaca-se o caso austriaco,
contudo, cujo cluster relativo a natureza é significativamente maior que nos demais. No caso portugués,
o cluster relativo a pessoas é também comparativamente menor que nos demais casos abordados,
enquanto o agrupamento especifico, relativo a azulejos é bastante pronunciado. Nos casos brasileiro e

nigeriano, os agrupamentos relativos a comida e pessoas foram os mais pronunciados.
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Indo ao nivel das etiquetas em si, algumas destas percepcdes gerais sdo especificadas em
torno de alguns termos mais frequentes em cada caso. A Figura 9 apresenta grafico com os
10 termos mais frequentes para os datasets de cada nacionalidade, segundo a API da Google.
A frequéncia em cada caso é comparada com a frequéncia daguele mesmo termo em outras
nacionalidades. Nota-se também a ja mencionada excepcionalidade das figuragdes no dataset
austriaco, Unico caso em que as etiquetas mais frequentes ndo sao relacionadas a comida e sim a
categorias de paisagem - “mountain”, “natural land”, “sky” etc. O dataset portugués traz termos
relativos as imagens de azulejos apds aqueles relativos a comida - “design” e “textile”. Ambos os
datasets brasileiro e nigeriano trazem etiquetas relativas ao agrupamento pessoas apds aqueles

relativos a comida - “fun” e “smile”.

FIGURA 9: Comparativo das 10 etiquetas mais frequentes por gentilico.

No ambito dos estudos de marketing e consumo, o tema da tipicidade é trabalhado a partir de
estudos da psicologia cognitiva como um parametro da forga de um produto ou marca (LOKEN &

WARD, 1990). A nogao é compreendida como a forga de vinculagdo de uma instancia individual a

TARCIZIO SILVA | ANDRE MINTZ | JANNA JOCELI OMENA | BEATRICE GOBBO | TAiS OLIVEIRA | HELEN TATIANA TAKAMITSU | ELENA
PILIPETS | HAMDAN AZHAR | APIs de Visdo Computacional: investigando mediacOes algoritmicas a partir de estudo de bancos de imagens
Computer VVision APls: interrogating algorithmic mediations through stock photos research

45




LOGOS 52 VOL 27 N01 PPGCOM UERJ | DOSSIE INSTABILIDADE E CONFLITO DAS/NAS IMAGENS

uma categoria geral. Ou, posto de outro modo, como a medida de quao exemplar é uma instancia
para se compreender uma categoria. Para o caso deste estudo, poderiamos dizer da tipicidade de
uma figuragao quando buscamos compreender em que medida ela seria representativa de uma
nacionalidade no ambito dos bancos de imagem e dos produtos midiaticos que deles se utilizam.
A tipicidade, nesse contexto, seria relacionada a frequéncia com que certas figuragdes aparecem
como resultado da busca pelo gentilico de cada pais. Bruhn (2003) destaca o carater alegdrico das
imagens de bancos de imagens, que parecem visar a representacao de categorias. Contudo, esse
fator precisa ser conjugado as mediagdes algoritmicas mobilizadas na analise e que permitem os
agrupamentos destas figuragdes. Considerando o funcionamento do aprendizado de maquinas,
haveria uma dinamica particular de conformacdo da tipicidade de uma categoria no processo
de treinamento por exemplos. Fatores que contribuem na constituicdo da categoria envolvem
a frequéncia de vinculagdo de determinadas figuracdes e os atributos visuais compartilhados
entre estas figuragbes. Aspectos que, em ultima medida, sdo invisibilizados pelo fechamento
das tecnologias em APIs e que se relacionam a constituicdo de suas bases de treinamento e
arquitetura de redes neurais.

Entre as indicagdes de Ali (2016) para a adogao de uma perspectiva decolonial na computagao,
estd, como minimo, a consideracdao geopolitica e das politicas dos corpos nos diferentes
engajamentos de producdo e pensamento sobre computagao. Desenhar, construir, pesquisar ou
teorizar sobre fendbmenos nao pode prescindir do olhar sobre as relagdes de poder inerentes a
concentracdo da posse, desenvolvimento e venda de tecnologias nos EUA e Vale do Silicio, por
exemplo. Aspectos da tipicidade observada no estudo parecem se relacionar a este aspecto.
O enviesamento reproduzido pelas tecnologias em questdo vincula-se a posicdo geopolitica
destas empresas e define em larga medida as mediagbes tecnoldgicas da comunicacdo digital
contemporanea. A producdo de codigos, datasets e interfaces segue uma légica de “espelhamento”
através da qual os produtores pensam em usuarios similares a si mesmos (HAAS, 2012).

Em linha com a perspectiva dos métodos digitais, como indicamos acima, a mobilizacdo
destas ferramentas como dispositivos de andlise deve ser combinada com sua consideragao
critica continua, como parte integrante do estudo. O escrutinio critico e publico com sistemas de
IA, automacdo, indexacdo e categorizacdo de contelidos pode gerar remediagdes que minimizam
os problemas apresentados (RAJI & BUOLAMWINI, 2019). A centralidade assumida por APIs de

visdo computacional na interpretacao de dados visuais deve ser, assim, considerada criticamente.
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CONCLUSOES

Os estudos de grandes corpora em plataformas digitais tém focado em aspectos
quantificaveis do ambiente ou das interfaces em si (LAESTADIUS, 2017). Métodos mistos como
nossa abordagem de andlise de redes visuais capacita os pesquisadores a mudar constantemente
entre niveis de visualizagdo e exploracdo dos dados. Visualizagdes de rede podem gerar insights
unicos através da espacializagdo e modularidade de dezenas de milhares de imagens. Ao mesmo
tempo, estas redes permitem filtrar instancias especificas relacionadas a um tema ou contexto.

Noés descobrimos padrdes sobre o que é comumente relacionado a diferentes paises através
de seus gentilicos. Comida, Natureza e Pessoas emergem como categorias salientes relacionadas
a cada um dos quatro paises. Uma vez que todas estas categorias estdo relacionadas a conceitos
usualmente percebidos como ligados a lugares e culturas, bem como a visualidade de bancos de
imagens, consideramos que isto indica adequagdao dos métodos empregados para a comparacdo
entre os paises.

Concomitantemente, as caracteristicas Unicas apontaram para descobertas particulares.
Em cada pais emergiu um tema especifico ligado a sua cultura e estratégias turisticas que,
por conseguinte, criam demandas para bancos de imagens. Enquanto estereédtipos positivos
e negativos exerceram um papel relevante nestas categorias (como “Carnaval” para o Brasil),
a oferta de albuns por fotografos e estludios pode ter enviesado alguns resultados. No caso
do Nigéria e Austria, por exemplo, albuns prolificos direcionaram o dataset (e suas imagens e
etiquetas) a acentuar seus temas. Isto enfatiza uma importante varidvel ndo inclusa no estudo:
a razao entre a quantidade de imagens sob estudo na plataforma e o nimero de produtores.
Isto €, em nosso projeto, se menos produtores de contelldo usam uma determinada tag, cada
produtor pode influenciar mais a analise, relativamente. Para avancar esta questdo, estudos
futuros podem comparar paises periféricos com paises hegemoénicos nas industrias globais de
midia, como EUA, Reino Unido e Japdo.

Sobre os fornecedores de visdao computacional, o estudo joga luz sobre suas diferencas,
limitacGes e modos de reapropria-los para explorar a cultura e representagoes incorporadas em
plataformas digitais com métodos digitais. Servigos comerciais como Google Cloud Vision API,
Microsoft Azure Computer Vision API e IBM Watson Visual Recognition sdo considerados “caixas
pretas” (BUOLAMWINI & GEBRU, 2018; LATOUR, 2001; PASQUALE, 2016) demandando
métodos de auditoria para o aferimento de seu modo de funcionamento, precisdo ou cobertura.
Nem a lista de etiquetas nem seu numero total sdo informados pelos fornecedores. Esperamos
gue estudos como 0 0SSO somem ao campo para ajudar outros pesquisadores interessados em

usar APIs de computacdo visual para pesquisa social. Além disto, os diferentes fornecedores
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nao se sobrepdem ou equivalem no entendimento de complexos dados culturais como imagens,
entdo usa-los acriticamente pode ser um problema metodolégico. Alguns dos procedimentos
realizados neste estudo (como o dicionario de clustering) mostra a viabilidade de combinar dois
ou mais fornecedores mesclando os datasets anotados e redes. Futuros experimentos com outros
fornecedores sao recomendados para ampliar o escopo das descobertas.

Especialistas nos tépicos pesquisados podem direcionar investigacdes multifacetadas
sobre os datasets. Comparagles internacionais com equipes internacionais podem avangar o
entendimento tanto do método (visdo computacional) quando do objeto (bancos de imagens).

Por fim, esteredtipos culturais e “tipicidades” sobre um pais e suas populagées sdo
reproduzidas nos fornecedores de conteldo, entdo entender os modos pelos quais isto acontece
€ importante em prol de ecossistemas de midia mais justos. Fornecedores de bancos de imagens
sdo importantes para agéncias de publicidade, relagdes publicas e empresas editoriais em todo
o mundo e o modelo de negécio do microstock estende seus impactos também para pequenas
e médias empresas e instituicdes publicas, tornando o entendimento de suas culturas visuais e

rotinas produtivas especialmente importantes devido a sua pervasividade.
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