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Introducédo

Com a melhoria dos recursos computacionais para a
aquisicdo, o armazenamento e a transmissdo de
imagens digitais, tem-se um aumento das bases de
imagens digitais e a velocidade na geracgéo dessas bases
digitais tornou-se muito maior que a velocidade
alcancada para catalogar e organizar as mesmas. A
maneira mais comum de catalogacdo e organizacgao é a
utilizacdo de informagles textuais (anotacbes das
imagens). Procurando aumentar a velocidade de
catalogacdo e organizacdo dessas bases digitais,
propbe-se  agregar, as informagdes textuais,
informagfes visuais de baixo nivel das imagens
digitais, tais como: cor, forma e textura. Sempre que se
puder deve-se obter as informacGes diretamente das
imagens. Isto aumenta a velocidade para catalogar,
organizar e gerar indices para a recuperagdo de
informacdes.

Outras motivacGes para a realizacdo automaética da
identificacdo destes tipos de impressdes fotograficas
sd0: a importancia na conservagdo e preservacao do
bem cultural em acervos publicos ou privados; a
necessidade de especialistas no assunto tipos de
impress@es fotogréaficas; e finalmente a necessidade de
equipamentos de aumento, tais como lupas e
microscopios.

Este trabalho apresenta um arcabouco capaz de
reunir informacgBes textuais e visuais dos tipos de
impressdes fotograficas do século XIX (1, 6 € 7). O
arcabouco utiliza uma ferramenta matematica (Analise
Formal de Conceitos — AFC (2 e 4)) para a andlise das
informagdes textuais e visuais. O arcabouco gera
indices para a recuperagdo dos tipos de impressoes,
bem como a identificacdo do tipo de impressao de uma
imagem.

Tipos de Impressbes Fotograficas

Os tipos de impressoes fotograficas utilizadas neste
trabalho, descritas em (1, 6 e 7) sdo: impressdo em
papel-salinizado (1840-1865), cianotipia (1880-1920),
platinotipia (1880-1930), albuminada (1855-1920),
impressdao em carbono (1860-1940), impressdo em
papel com gelatina (1885-1920) e revelagdo em papel
com gelatina (1885-...). As Figuras 1, 2, 3 e 4
apresentam o0s exemplos das seguintes impressdes
fotograficas: albuminada, platinotipia, cianotipia e
revelagdo, também apresenta as  respectivas
informagdes (atributos) textuais.

Nota-se visualmente, nas Figuras 1, 2, 3 e 4, que as
informacdes visuais que podem ser extraidas das
imagens seriam: cor predominante, esmaecimento,
histograma de cores, textura e etc.

Impressdo em albumina

Inventor: Louis Desire Blanquart Evrard
(1850);

Periodo: 1855 a 1920;

Sindnimos: nenhum;

Material sensitivo: prata;

Suporte: uma camada (papel + ligante
(albumina));

Tamanho padréo: varios;

Cores: marrom avermelhado, parpura ou
marrom amarelado;

Esmaecimento: fregiente.

Impressdo em platinotipia
Patente: William Willis;

Periodo: 1880 a 1930;

Sindnimos: nenhum;

Material sensitivo: Nitrato de prata;
Suporte: uma camada (papel);
Tamanho padréo: nenhum;

Cores: preto neutro, cinza preto e
marrom claro (pouco comum);
Esmaecimento: rarissimo.

-
Figura 2

Impressdo em cianotpia
Inventor: Sir. John Herschel
(1842);

Patente: Henri Pellet (1881);
Periodo: 1880 a 1920;
Sindnimos: nenhum;

Material sensitivo: sais de ferro
(ferrocianeto + ferrocianeto
férrico) complexo conhecido por
“azul da Prassia”;

Suporte: uma camada (papel);
Tamanho padréo: varios;
Cores: azul e branca;
Esmaecimento: ndo tem.

Figura 3

Revelac@o em papel com
gelatina

Periodo: 1885 até hoje;
Sindnimos: nenhum;
Suporte: trés camadas (papel
+ barita + ligante (gelatina));
Tamanho padréo: varios;
Cores: preta e branca;
Esmaecimento: pode existir.

Figura 4

Os atributos textuais sdo: data, intervalo de data,
inventor, patente, substancias sensitivas, superficie
(fosca ou brilhante), suporte e sindnimos.

Os atributos visuais sdo: cor, esmaecimento (perda
de brilho e cor) e uma assinatura de textura para a
imagem.
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Analise Formal de Conceitos (AFC)

A AFC é um modelo matematico baseado na teoria
do reticulado (4) e na teoria dos conjuntos ordenados
(5). A AFC relaciona objetos (instancias) a atributos
por meio de uma conceitualizacdo, obtida a partir de
uma tabela de contexto que relaciona objetos e
atributos.

O contexto formal, Figura 5, é uma trinca formada
pelo conjunto de objetos (O), pelo conjunto de
atributos (A) e uma relagdo (R) de mapeamento entre
objetos e imagens.

Figura 5. Representacdo gréafica de um contexto
formal utilizando a teoria de conjuntos. O — conjunto
dos objetos, A — conjunto dos atributos e R — relacdo

de mapeamento entre objetos e atributos.

As Figuras 6 e 7 apresentam o comportamento das
funcdes de mapeamento (do grego tau e sigma) para
objetos/atributos. A Figura 6 mostra o0s objetos
controlados por todos os atributos de Y, por meio da
funcdo de mapeamento tau. A Figura 7 mostra 0s
atributos controlados por todos os objetos de X, por
meio da funcdo de mapeamento sigma.

o A

Figura 6. A fungdo de mapeamento tau, mostra os
objetos controlados por todos os atributos de Y.

o A

Figura 7. A funcdo de mapeamento sigma, mostra 0s
atributos controlados por todos os objetos de X.

Um conceito € um par de conjuntos (X,Y). Isto é,
um conceito é uma colecdo maxima de objetos que
compartilham o0s mesmos atributos. A Figura 8
apresenta graficamente o conceito da Extenséo (X) e da
Intencéo ().

X = extensao

Y = intengao
Figura 8. Representacdo grafica da Extensédo e
Intencéo.

A Tabela 1 apresenta uma tabela de contexto para
um dominio pequeno a titulo de ilustragdo. Seria uma
tabela que relaciona: os tipos de impressdes x atributos
do suporte fotografico. Observando a Tabela 1, os
objetos seriam os tipos de impressdes fotograficas e 0s
atributos seriam o nimero de camadas do suporte 1, 2,
ou 3; os tipos de camadas: papel (P), barita (B) e
ligantes (gelatina (G) e albumina (A)).

Objetos\Atributos 2|3 B| G| A
Papel salinizado
Cianotipia
Platinotipia
Albuminada X
Carbono X
Impressdo em papel X X| X
Revelacdo em papel X X| X
Tabela 1. Exemplo de uma tabela de

contexto.

XX X[~

XX X[ X[ X|X|X]| T
Pad

Para a Extensdo {albuminada, carbono} tem-se a
Intencdo {2, P}, formando-se um conceito, ou seja,
objetos que possuem atributos em comum. Analisando-
se desta maneira toda a tabela consegue-se obter um
reticulado de conceitos como o apresentado na Figura
9.

Existem vérios programas de computadores que
realizam a andlise de uma tabela de contexto e geram o
reticulado de conceitos. Estes programas sdo capazes
de ler uma tabela de contexto, gerar e visualizar o
reticulado de conceitos. Os programas, para este fim,
mais conhecidos na literatura sdo: TOSCANA (8),
GLAD (9), GALICIA (10), ELBA (11), DIAGRAM
(12), CONEXP (3) e 0 CONIMP (13).

O programa de computador ConExp (CONcept
EXPlorer) é um projeto de software livre que fornece
um ambiente capaz de gerar, visualizar e editar
reticulados de conceitos a partir de um contexto. Entre
as suas funcionalidades principais pode-se citar a
verificacdo das implicacGes e regras de associacdo
validas para o contexto por meio da exploracdo de
atributos, em que o usudrio interage na construcdo do
conjunto das implicagbes que descrevem as
dependéncias entre atributos diferentes.

Para ilustrar, utilizou-se o programa de computador
ConExp ao contexto apresentado na Tabela 1 e obteve-
se o reticulado da Figura 9.
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Figura 9. Reticulado gerado a partir da tabela de
contexto apresentada na Tabela 1.

Cada conceito é representado por um circulo no
reticulado de conceitos, ver Figura 9. Se o conceito
adiciona uma nova propriedade a hierarquia, a sua
metade superior é colorida de azul. Se o conceito
adiciona um novo objeto a hierarquia, a sua metade
inferior é colorida de preto.

No reticulado de conceitos podem ser analisadas
conjuncdes, disjuncdes e implicacdes.

Uma conjuncdo de conceitos esta relacionada aos
objetos que possuem um determinado subconjunto de
atributos, ou seja, escolhidos os atributos, a sua
conjuncgdo estara no conceito em que seus caminhos se
encontrarem em direcdo a base do reticulado.

Uma disjuncéo de conceitos se refere aos atributos
que possuem determinados objetos em comum, ou seja,
escolhidos os objetos, deve-se percorrer a partir do
conceito que todos eles compartilham, o caminho que
leva ao topo do reticulado, extraindo os conceitos que
possuem tais objetos como extens&o.

As implicacbes Y=>Z de um contexto consiste em
dois subconjuntos Y e Z do conjunto de atributos do
contexto. O conjunto Y é chamado premissa e Z é a
conclusdo dessa implicacdo. Se a implicacdo Y=>Z ¢
valida para o contexto, é verdadeiro que, para cada
objeto x, entdo todo atributo da conclusdo Z também se
aplica a x. As implicacBes que existem entre o0s
atributos podem ser extraidas do reticulado.

Materiais e Métodos

Utilizou-se o acervo fotografico do Arquivo
Pablico Mineiro (APM), de aproximadamente 80.000
fotografias. Montaram-se conjuntos de tamanhos
variados, nunca inferiores a 50 imagens, dos varios
tipos de impressdes fotograficas: impressao em papel-
salinizado  (1840-1865), cianotipia (1880-1920),
platinotipia (1880-1930), albuminada (1855-1920),
impressdao em carbono (1860-1940), impressdo em
papel com gelatina (1885-1920) e revelacdo em papel
com gelatina (1885-...).

Extraidos os atributos visuais e textuais, obteve-se a
tabela de tipos de impressGes x atributos, chamada
tabela de contexto, que relaciona os tipos de
impressBes e a existéncia ou ndo de um determinado
atributo. Finalmente aplica-se a AFC por intermédio do
programa de computador ConExp e obtendo o
reticulado apresentado na Figura 10.

Resultados

Como resultado da AFC obteve-se o reticulado de
conceitos da Figura 10. O reticulado obtido serve como
um método de rotulagem; a relagdo bindria da tabela de
contexto torna-se estruturada; o0s conceitos séo
ordenados em uma estrutura; e percorrendo o0
reticulado de cima para baixo, 0s conceitos tornam-se
mais e mais especializados.
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Figura 10. Reticulado de conceitos obtido pelo
programa ConExp de AFC.

A Figura 11 evidencia a possibilidade de navegagéo
dentro do reticulado de conceitos, neste caso para o
tipo revelacdo. A intencdo seriam o0s atributos
desejados e a extensdo seria o tipo de impressdo
revelagdo.

@)
Figura 11. Navegacdo dentro do reticulado de
conceitos.
Conclusdes

Ainda se tem muito a explorar da AFC. Para esta
aplicacdo o arcabougo proposto mostrou-se importante
para a identificacdo e a geracdo de indices para a
recuperacdo de informagBes. O prdximo passo neste
trabalho é validacdo do modelo.
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