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RESUMO

Esse trabalho visa descrever e apresentar o desenvolvimento da plataforma CVLabel para
promover a tarefa de rotulacdo de imagens, tipicamente realizada para identificar infor-
macdes sobre conjuntos das imagens visando futuro treinamento de algoritmos de Ma-
chine Learning. Primeiramente, alguns conceitos fundamentais serdo apresentados, como
a propria tarefa de rotulagdo de imagens, algumas de suas caracteristicas principais € as
ferramentas disponiveis no mercado que serviram como inspira¢do, assim alguns de seus
pontos positivos e negativos serdo discutidos. A seguir serdo apresentadas as tecnolo-
gias utilizadas no trabalho e a argumentacdo para serem escolhidas, a metodologia de
desenvolvimento adotada, uma descricao geral da ferramenta CVLabel, do processo de
implementa¢do e um resumo das funcionalidades definidas e implementadas na aplica-
cdo. Por fim, serdo apresentados os resultados obtidos até agora, as principais limitacdes
e sugestdes de trabalhos futuros.

Palavras-chave: Ferramenta web para rotulacdo de imagens. Anotacdo de imagens.
CVLabel.



CVLabel: An online platform for image labeling

ABSTRACT

This work aims to describe and present the development of the CVLabel platform to pro-
mote the image labeling task, typically performed to identify information about sets of
images for future training of Machine Learning algorithms. First, some fundamental con-
cepts will be presented, such as the image labeling task itself, some of its main features
and the tools available in the market that served as inspiration, so some of its positive
and negative points will be discussed. Next, the technologies used in the work and the
arguments to be chosen will be presented, the development methodology adopted, a gen-
eral description of the CVLabel tool, the implementation process and a summary of the
functionalities defined and implemented in the application. Finally, the results obtained

so far, the main limitations and suggestions for future work will be presented.

Keywords: Web system tool for image labeling. Labeling tool. Image labeling.
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1 INTRODUCAO

Com o avango da utilizagao de técnicas de Aprendizado de Maquina e Visdo Com-
putacional para solucionar problemas em diversos contextos, € cada vez mais comum se
deparar com uma ferramenta que realiza algum tipo de processamento sobre imagens.
Como exemplo de aplicag¢des que utilizam essas técnicas, pode-se pensar em um leitor de
QRCode, um aplicativo para reconhecimento de vinhos e até os sistemas utilizados em
carros autdonomos.

Se tratando de técnicas de Inteligéncia Artificial, é natural que uma parte do de-
senvolvimento desses sistemas seja realizar o treinamento do algoritmo. Para isso, € ne-
cessério possuir um conjunto de dados para dar segmento no processo. E visando facilitar
a geracdo desses dados que esse projeto teve inicio.

O inicio do sistema se deu como um trabalho para uma cadeira da faculdade, onde
a proposta era implementar um sistema que tivesse clientes reais para promover uma
interacao entre os alunos e os clientes. Formou-se uma dupla e como um dos integrantes
trabalhava em uma empresa de solugdes com inteligéncia artificial e o sistema em uso na
empresa nio atendia complemente a necessidade e as opcdes no mercado possuiam um
custo elevado, foi proposto o desenvolvimento da plataforma CVLabel e disponibiliza¢ao
para testes e sugestdes em parceria com a empresa. Por questdes de confidencialidade, o
nome da empresa ndo serd citado nesse trabalho.

Embora as decisdes tenham sido tomadas em equipe e o desenvolvimento de c6-
digo dividido conforme a especialidade dos integrantes em tarefas de front-end e back-
end. Ao decorrer desse texto, serd introduzido o contexto da ferramenta e apresentadas as
tecnologias, solucdes, ideias e funcionalidades do sistema CVLabel como trabalho exclu-

sivo do autor.

1.1 Objetivo

Esse trabalho pretende descrever e apresentar o desenvolvimento da plataforma
CVLabel para promover a tarefa de rotulacio de imagens, tipicamente realizada para
identificar informagdes sobre conjuntos das imagens visando futuro treinamento de algo-

ritmos de Machine Learning.
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1.2 Estrutura do trabalho

O texto estd dividido em 7 capitulos. O primeiro capitulo € a introducdo que
procura contextualizar o que serd apresentado nos demais capitulos. O segundo capi-
tulo apresenta fundamentos, conceitos e os sistemas de rotulacdo de imagens que tiveram
influéncia no desenvolvimento do CVLabel. O terceiro capitulo cita e explica as ferra-
mentas e tecnologias utilizadas no trabalho. O quarto capitulo aborda os requisitos, o
planejamento e a metodologia empregada. O quinto capitulo explica como o sistema foi
desenvolvido, aprofundando o uso das ferramentas e tecnologias citadas no capitulo 3.
O sexto capitulo busca apresentar as funcionalidades e a usabilidade da plataforma atual.
Por fim, o sétimo capitulo é a conclusdo desse trabalho onde seréd analisado o resultado

obtido, as limitacdes e o que se pensa como continuidade da plataforma.
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2 FUNDAMENTOS E SISTEMAS RELACIONADOS

Nesse capitulo, serdao apresentados alguns fundamentos sobre sistemas de andlise
de imagens, a tarefa de rotulacao de imagens e os pontos negativos e positivos de sistemas

desenvolvidos para esse proposito que serviram de inspira¢do para o CVLabel.

2.1 Tarefa de Rotulaciao

Normalmente, uma ferramenta que realiza alguma computacao sobre imagens tem
como objetivo classificar e/ou detectar elementos nas imagens e esses objetivos dao ori-
gem as tarefas classificac@o e detec¢do de imagens. A tarefa de classificacdo de imagens
consiste em determinar a partir dos pixeis de uma imagem a qual classe certo elemento
pertence. Por exemplo, a partir da imagem de um animal de estimacdo, classificd-lo com
um cachorro. Ja a tarefa de detec¢do de imagens, consiste em encontrar a posi¢do dos
elementos na imagem em questdo. Por exemplo, detectar a posi¢do de uma pessoa atra-
vessando uma rua.

Para desenvolver uma aplicacao que realize algum tipo de andlise sobre imagens,
€ necessdrio construir uma base de dados para que os algoritmos possam ser treinados e
validados. Portanto, se faz necessdrio uma analise humana sobre as imagens para gerar
esse conjunto de dados para que o desenvolvimento possa continuar, essa ¢ chamada
a tarefa de rotulacdo. A rotulacdo de imagens trata-se da atividade de analisar e gerar
marcagdes nas imagens, mapeadas de acordo com as posi¢des da imagem e, dessa forma,
podem ser utilizadas para o desenvolvimento da aplicacdo final.

Como pode-se imaginar, para um conjunto extenso de imagens esse trabalho se
torna algo que requer tempo e equipes. Para facilitar essa operacao, surgiram sistemas de
software para rotulacdo de imagens e o CVLabel € um deles. A seguir, serdo apresentadas
as principais ferramentas que serviram como modelos para implementacdo da ferramenta

CVLabel.

2.2 Labelme

O Labelme é um projeto open source desenvolvido em Python inspirado na ferra-

menta de mesmo nome feita pelo MIT. Esse projeto foi desenvolvido apenas para desktop
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offline. A ferramenta original é uma aplicacdo online desenvolvida para fins de pesquisa,
que permite anotacdo de poligonos, retangulos, circulos, linhas e pontos.

Essa ferramenta foi bastante considerada porque era a ferramenta em uso na em-
presa parceira. Entretanto, a ferramenta usada ja utilizava uma versdo otimizada pela
equipe de desenvolvedores da empresa. Entre as principais melhorias em relacao a ferra-

menta original pode-se citar:

e Nocdo de dataset e criagdo de classes globais
e Cor nas classes

e Opcdo para desativar a interpolagao

Adicao de novos formatos de importacdo e exportacao

Auto save

Melhorias de UX

Figura 2.1: Dashboard de Anotacdo da ferramenta Labelme

00 Label List

ignore__
’ botte

O person

Polygon Labels

bottle
person
_ignore_

File List
earch Filename
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data_annotated/2011.000025.jpg

Captura de tela retirada do Github do projeto

O principal ponto negativo da ferramenta Labelme € o fato de ser uma ferramenta
offline. Essa caracteristica afeta muito dois requisitos: seguranca do dataset e sincroniza-
¢ao de tarefas. Como as imagens precisam estar armazenadas nos dispositivos, é neces-
sario realizar cépias, diminuindo o controle sobre os dados. Além disso, a sincronizacdo

das anotagdes pela equipe € dificil de ser realizada em sistemas offline.
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2.3 CVAT

O CVAT € um projeto open source desenvolvido utilizando o framework Django
com plataforma grétis e online. Possui como limitagdo S00Mb para upload e até 10 tarefas
por usudrio. Além disso, ndo permite adicionar ou remover imagens de uma tarefa ja
criada. O conjunto, uma vez criado, ndo pode ser modificado € o gerenciamento dos
projetos ndo € muito atrativo.

Entretanto, o CVAT disponibiliza uma funcionalidade interessante, a anotacdo au-
tomatizada para grupos predefinidos. A plataforma permite selecionar um tipo de ele-
mento, por exemplo, “Pessoa” e solicitar uma anotacao automdtica. A seguir um exemplo

do resultado, utilizando o tipo “Pessoa” em um jogo de futebol.

Figura 2.2: Dashboard de Anotacdo da ferramenta CVAT
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Exemplo do resultado obtido utilizando anotag@o automética

2.4 SuperAnnotate

SuperAnnotate € uma plataforma paga e online. Os custos ndo estdo mais disponi-
veis publicamente (€ preciso entrar em contato). Entretanto, os valores sao normalmente
cobrados por usudrio. Assim como o CVAT, também disponibiliza tecnologias para ano-

tacdo automatizada.
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a0 da ferramenta SuperAnnotate

Fi 2.: Daoard de Anota

-y M 02:28

Captura de tela realizada utilizando a plataforma Superannotate

Pelos testes realizados utilizando o plano de teste de 14 dias, pode-se perceber que
estd € uma das ferramentas mais completas do mercado. Por isso, se tornou um modelo

de qualidade a ser seguido.
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3 TECNOLOGIAS ENVOLVIDAS E FERRAMENTAS AWS

Nesse capitulo serdo resumidos alguns fundamentos de uma aplicacdo web e ex-
plicadas as tecnologias e ferramentas utilizadas no desenvolvimento da plataforma CVLa-

bel.

3.1 HTTP e HTTPs

HTTP € um protocolo de comunicagdo desenvolvido pelo britanico Tim Berners-
Lee, que ficou conhecido como o criador da World Wide Web, a internet. Quando o
navegador de um dispositivo realiza requisicdes para a internet para carregar arquivos de
multimidia, é esse protocolo que estd sendo utilizado.

O HTTPs €é uma versdo melhorada do protocolo HTTP, onde se utiliza criptografia

nas mensagens a fim de proteger o conteido das mesmas enquanto trafegam pela rede.

3.2 Requisicoes AJAX

Normalmente, quando se navega por um determinado site, conforme o usudrio
troca de conteido, o navegador segue realizando requisicdes HTTP e carregando as no-
vas paginas. Entretanto, em alguns cendrios, € interessante realizar uma requisi¢ao sem
gerar um novo carregamento de pdgina. Para esses casos, os desenvolvedores utilizam
requisi¢oes AJAX, realizadas via Javascript utilizando o objeto XMLHttpRequest e sdao
assincronas. Ou seja, sdo feitas em background, permitindo que a aplicacdo continue

disponivel enquanto a resposta ainda ndo foi recebida.

3.3 API

Uma API € uma interface de comunicacido de programas que disponibiliza cha-
madas do sistema. No caso de uma API web, sdo disponibilizadas rotas que podem ser
requisitadas para que uma determinada operagdo seja realizada. Além das rotas, o tipo
de requisicdo é comumente utilizado para definir qual método deve ser executado quando

uma requisicao é recebida.
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3.4 HTML

O HTML € o bloco web cuja fun¢@o € montar a estrutura e a semantica dos ele-

mentos que serdo colocados exibidos em tela.

3.5 CSS

O CSS € o bloco web que personaliza o conteido HTML adicionando estilos como

posicionamento, cores € tamanhos.

3.6 SASS/SCSS

SASS € uma linguagem de extensdo do CSS. Utilizando-a, o desenvolvimento do
estilo da aplicag@o se torna mais facil e o cddigo mais limpo. Isso porque essa linguagem
estende o CSS com mais recursos. Entao, a partir do c6digo SASS, um compilador gera

o respectivo cddigo CSS final. SCSS € a sintaxe SASS utilizada.

3.7 Javascript

Javascript € uma linguagem de programacgao que, no contexto desse trabalho, exe-
cuta no navegador do cliente e permite que a aplicac@o reaja conforme eventos acontecem
na pagina. E através dessa tecnologia que os desenvolvedores conseguem tornar as pagi-

nas web interativas.

3.8 Vue.js

E um framework Javascript utilizado para desenvolver aplicacdes front-end. Com
ele é possivel gerar HTML, CSS e JS a partir de um modelo préprio de programacao.
Dessa forma, permite simplificar o desenvolvimento de funcionalidades mais complexas

e aumentar a compatibilidade entre os navegadores.
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3.9 vue-chartjs

E uma biblioteca Javascript para geracio de grificos dindmicos, desenvolvida so-

bre a biblioteca Chart.js e o framework Vue.js.

3.10 Python

E uma linguagem de programacdo interpretada e de cédigo aberto utilizada para
diversos fins como: data science, machine learning, desenvolvimento web, automacao,

etc. E reconhecida pelos desenvolvedores como de fécil aprendizado, eficiente e flexivel.

3.11 SQLAIchemy

Desenvolvido para a linguagem Python, o SQLAlchemy é um framework de ma-
peamento objeto-relacional SQL. O objetivo dessa ferramenta € permitir uma codifica¢ao

mais robusta, enxuta e simples quando se realiza a conversdao dos dados com o banco de

dados.

3.12 Amazon S3

E um servico de armazenamento em nuvem escaldvel que permite armazenar ar-
quivos com acesso protegido. O servigo promete altos niveis de escalabilidade, dispo-
nibilidade, seguranca e performance. Foi projetado para fornecer 99,999999999% de

durabilidade e 99,99% de disponibilidade dos arquivos em determinado ano.

3.13 Amazon RDS

E um conjunto de servicos da Amazon que facilita o gerenciamento de bancos
de dados na nuvem. O RDS ¢é compativel com diversos sistemas de gerenciamento de
bancos de dados como: Amazon Aurora/MySQL, Amazon Aurora/PostgreSQL, MySQL,
MariaDB, PostgreSQL, Oracle e SQL Server.
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3.14 Amazon Aurora PostgreSQL
O Amazon Aurora € um sistema de gerenciamento de banco de dados criado para
ser um servico em nuvem. O sistema promete performance e disponibilidade por um

décimo do custo tradicional. O Amazon Aurora PostgreSQL € a versao do AWS Aurora

compativel com o SGBD PostgreSQL.

3.15 DNS

DNS ¢ o protocolo responsével por traduzir os enderecos web em enderegos IP.

3.16 Amazon Route 53

E um servico da Amazon para gerenciamento de DNS.

3.17 Amazon Gateway

E um servico da Amazon para criacdo, gerenciamento € manutencao de API’s.

3.18 Amazon Lambda

E um servigo escaldvel da Amazon orientado a eventos. Por meio desse meca-
nismo, € possivel executar funcdes sem gerenciar servidores. Para o contexto desse tra-

balho, se utilizou para tratar as requisicoes da API.

3.19 Amazon Cognito

E um servi¢co da Amazon para gerenciamento de usudrios. Ele permite o cadastro,
autenticacdo e controle de acesso de usudrios a aplicagdes. Pode ser escalado para milhdes
de usudrio e oferece suporte a login com os principais provedores de identidade social,

como: Apple, Facebook, Google.
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3.20 Lazyload

E um método utilizado em alguns componentes HTML (imagens, iframes, videos)
para otimizac¢do do carregamento de uma aplicagdo web. Originalmente, quando uma
pagina continha uma imagem, o navegador ja realizava a requisicdo dessa imagem para
renderizé-la em tela.

O problema € que, dessa forma, o carregamento da pagina fica pendente esperando
o carregamento das imagens e, em alguns casos, a imagem nem apareceria no inicio da
pagina, portanto, poderia carregar depois que a pagina ja estivesse disponivel.

Para solucionar esse problema, surgiram bibliotecas para realizar o carregamento
da imagem de forma assincrona a construcao da pédgina, permitindo um tempo de carre-
gamento melhor.

Atualmente, alguns navegadores ja utilizam esse método automaticamente, en-
quanto outros fornecem suporte. Todavia, ainda é comum utilizar uma biblioteca para

tratar o problema independente do navegador.

3.21 vue3-lazyload

E uma biblioteca Javascript desenvolvida para o framework Vue.js na versio 3 que

inclui a possibilidade de adicionar um carregamento lazy aos componentes desejados.
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4 CVLABEL: REQUISITOS E ORGANIZACAO DO PROJETO

Nesse capitulo serdo descritos os requisitos iniciais e a organiza¢do do projeto.
Detalhes sobre a implementagdo serdo dissertados no capitulo 5 e, no capitulo 6, serdo

demonstradas as funcionalidades disponiveis na aplicacao.

4.1 Analise dos Requisitos

Os primeiros requisitos do projeto surgiram em conjunto com a necessidade de
uma empresa que implementava solugdes utilizando processamento de imagens e preci-
sava melhorar sua tarefa de anotaciao de imagens. Naquele momento, a empresa utilizava
uma versao offline e otimizada da ferramenta Labelme e o projeto surgiu como um traba-
lho para faculdade e teve como meta suprir os pontos negativos do Labelme e adicionar
novas funcionalidades. Em um primeiro momento, baseado na experi€éncia de um dos
integrantes da equipe do CVLabel e as ferramentas disponiveis no mercado, foram de-
batidas as funcionalidades e caracteristicas importantes para um sistema de rotulacdo de
imagens internamente.

Entdo, com a equipe familiarizada com o contexto, se realizou uma conversa com
membros da empresa para discutir as possibilidades, funcionalidades e prioridades. Nessa
reunido, estavam presentes os integrantes da dupla CVLabel e trés integrantes da empresa
parceira: dois rotuladores e 0 COO. A partir desse contato, foram originados os requisitos

funcionais e gerais primordiais da aplicagdo.

4.2 Requisitos Funcionais

Foram definidos um conjunto essencial de funcionalidades para serem implemen-

tadas no sistema. Sao elas:

e Anotagdo de Retangulos
- Para encurtar o escopo do primeiro modelo, se definiu que a primeira versao per-
mitiria apenas realizar a anotag¢do de shapes do tipo retangulo.

e Sistema Online
- Para permitir compartilhamento e maior seguranca, se optou por desenvolver a

ferramenta como uma ferramenta web.
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e Simples transi¢do do Labelme
- Para facilitar a transi¢do para o CVLabel, se decidiu que os atalhos e interagcdes

seriam os mesmos que o Labelme.

4.3 Facilidade para compartilhar os datasets

Como uma tarefa de anotacao € normalmente realizada por uma equipe, o traba-
lho precisa ser dividido entre os anotadores. Para uma plataforma offline, o conjunto de
imagens precisaria ser distribuido entre a equipe. Entdo, a equipe teria de dividir o con-
junto de imagens entre os integrantes para realizar a tarefa. Se algum integrante cometer
um engano, a probabilidade da tarefa ndo ser concluida corretamente ou o trabalho ser
duplicado € significativa.

Além disso, mesmo que a divisdo seja correta, ¢ comum que a velocidade de
anotagdo dos integrantes varie. Dessa forma, para continuar trabalhando, os mais rapidos,
quando terminassem, precisariam contatar os outros integrantes para redividir as imagens
restantes.

Como o CVLabel foi modelado como uma ferramenta online, € possivel que um
unico usudrio faga a submissao do conjunto de imagens para anotacao e, a partir disso,

toda a equipe pode trabalhar pela plataforma sem manter c6pias locais.

4.4 Seguranca do conjunto de dados

Tratando-se de uma ferramenta online, a seguranca dos datasets ja é maior pelo
simples fato de que ndo € necessario que os usudrios mantenham cépias dos dados em seus
dispositivos. Entretanto, como todos dados ficam disponiveis pela rede, alguns cuidados
foram tomados para manter os dados acessiveis apenas para usudrios permitidos.

Para que multiplos grupos possam utilizar a plataforma, se criou a entidade works-
pace. Para que um usudrio tenha acesso a qualquer informac¢do de um dataset, 0 mesmo
precisa fazer parte do workspace que o dataset pertence. Logo, duas empresas diferen-
tes podem utilizar a ferramenta, cada uma cadastrando seus datasets em seu respectivo
workspace e compartilhando o acesso a suas equipes.

Além disso, a url das imagens sdo disponibilizadas somente utilizando urls pré-

assinados. Ou seja, sO se adquire o caminho das imagens através uma requisicao autenti-
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cada para a APL

4.5 Sincronizacao das tarefas

Para que uma equipe seja produtiva, ele precisa poder trabalhar de forma paralela
e sem conflitos. Apoiado novamente no modelo online, o CVLabel permite que todos os
integrantes possam visualizar e acompanhar o trabalho dos demais para auxiliar na tarefa.
Como diferencial, ainda conta com uma funcionalidade de salto para a pr6xima imagem

ndo anotada do conjunto de imagens.

4.6 Metodologia de Desenvolvimento

No inicio do projeto, se fez necessario definir como o desenvolvimento seria or-
ganizado e as metodologias tradicional e 4gil foram consideras.

A metodologia tradicional é normalmente utilizada para desenvolvimento de pro-
jetos com escopo bem definido. O desenvolvimento costuma ser planejado em etapas,
mas com uma visdo completa do trabalho a ser desenvolvido. Cada etapa tem seu prazo
definido e o objetivo € manter os prazos para que no final das etapas o produto esteja
finalizado. Como os custos e prazos sdo calculados no inicio do trabalho, é importante
para essa metodologia que o planejamento ndo sofra muitas alteragdes. Do contrério, a
entrega tem grande chance de atrasar e o custo do projeto pode ultrapassar o orcamento
planejado.

Como contraponto, existe a metodologia 4gil. Esse modelo ¢ comumente utili-
zado quando € dificil ter uma definicdo da complexidade e do escopo do projeto. Dessa
forma, a metodologia prega comunicac¢io constante entre a equipe e particionamento das
tarefas para serem resolvidas em prazos curtos. As equipes que utilizam essa tecnologia
costumam definir reunides periddicas para debater as tarefas em desenvolvimento, definir
novas tarefas e manter o controle sobre o andamento.

Como o projeto ndo possui um escopo definido e novas funcionalidades seguem
surgindo durante o trabalho, se optou por utilizar o modelo de desenvolvimento agil. Para
isso, a equipe, desde o inicio, realiza reunides para organizar o projeto. Inicialmente, as
reunides aconteciam uma vez por semana e atualmente acontecem uma vez a cada duas

s€manas.
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4.7 Ambientes: producio e desenvolvimento

Existindo a preocupacdo de gerenciar um ambiente de desenvolvimento produ-
tivo e seguro, foram preparados dois ambientes: producdo e desenvolvimento. Assim, a
equipe de desenvolvimento pode dar continuidade na aplicacdo e testar em um ambiente
Ja conectado na estrutura da AWS sem interferir no ambiente de producio.

Para isso, foi necessdrio configurar copias das estruturas de produgdo na AWS:

banco de dados, buckets do AWS S3, API no AWS Gateway.

4.8 Versionamento e Gitflow

Versionamento de c6digo consiste na pratica de manter o desenvolvimento e as
versoes de um programa em uma plataforma de versionamento. Dessa forma, se mantém
registradas todas as atualiza¢Oes desenvolvidas desde o inicio do projeto. Como exemplo
de plataformas de versionamento pode-se citar o Github, o Bitbucket e o Gitlab. No inicio
do projeto, se utilizava como plataforma de versionamento o Bitbucket, todavia se optou
por migrar o projeto para a plataforma Github. O motivo dessa migracdo foi o tempo de
execucao de pipelines gratuitos das plataformas.

Pipeline € uma funcionalidade disponivel nas plataformas de versionamento que
permite a automacdo de tarefas a fim de testar, validar e até lancar as atualizagdes adicio-
nadas na plataforma de versionamento. Essas tarefas a serem executadas sdo configuradas
conforme o objetivo dos desenvolvedores. No caso desse projeto, o objetivo era realizar
tarefas de teste sobre o cddigo atualizado. Para isso, é necessdrio levantar uma méaquina
virtual, instalar as dependéncias do projeto e entdo realizar os testes.

Como esse processamento € realizado pela plataforma de versionamento, elas co-
bram de acordo com tempo de execucio que os pipelines exigem. No caso do Bitbucket
o limite € de até 50min por més no plano gratuito, até 2500min no plano Standard e até
3500min no plano Premium. J& o Github, é mais flexivel para o plano gratuito. O plano
gratuito permite até 2000min, o plano Team 3000min e o plano Enterprise 50000min.
Como, ja no primeiro més, foi atingido o tempo maximo do plano gratuito do Bitbucket,
a equipe optou por migrar para o Github para continuar utilizando os pipelines sem custo
adicional.

Para aumentar o controle e a organizacao sobre o cédigo do projeto, se optou por

utilizar como metodologia de versionamento o GitFlow. GitFlow é um padrdo de fluxo de
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versionamento. Nesse modelo, existem sempre pelo menos duas branches ativas: master e
develop. O cédigo na branch master deve estar completamente validado e testado, pronto
para a proxima atualizacdo em producdo. Ja a branch develop, deve conter o estado
atual do desenvolvimento. Toda nova funcionalidade ou corre¢do que for requisitada,
deve ser implementada em outra branch criada para essa tarefa. Quando a atualizacdo
estiver finalizada, um merge com a branch develop devera ser realizado, novos testes e
verificacdes devem ser realizados e, se tudo estiver conforme o esperado, um merge da

branch develop com a master poderd ser realizado.

Figura 4.1: Fluxo Gitflow

(O)—(@)—(0)—(o)--
(O)—(0)—(0)—(o)--

Ilustracdo explicativa do fluxo Gitflow
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5 CVLABEL: IMPLEMENTACAO

Esse capitulo tem com objetivo detalhar as caracteristicas e as decisdes referentes
a implementagdo da plataforma CVlabel. Uma aplicacio web € um sistema desenvol-
vido para ser acessado por meio de um navegador no modelo cliente-servidor. Para cada

segmento desse processo, vamos analisar o fluxo de uma utilizacido da plataforma.

Figura 5.1: Arquitetura do Sistema

ARl <5

API Banco de Dados

@

&7

Front-end

() Q

Autenticacdo

Front-end, Autenticacido, API e Banco de Dados

5.1 Aplicacao Front-end

Para acessar o sistema, o usudrio deve acessar o site https://app.cvlabel.com. Esse
endereco web foi configurado no AWS Route 53 para resolver em um bucket do AWS
S3 que contém os arquivos estaticos essenciais para o front-end da aplicacdo. Entdo, por
meio de uma requisicdo HTTP, ao acessar a aplicacdo, o navegador do cliente recebe
0s arquivos necessdrios para a geracdo do site na maquina local, que sdo compostos por
arquivos HTML, CSS e JS. Esses arquivos foram gerados a partir do framework Vue.js e
as bibliotecas citadas no capitulo 2. A partir desses arquivos o navegador pode renderizar
a aplicacdo CVLabel.

Entretanto, antes de realizar qualquer requisi¢cao para a API, o usudrio precisar
estar identificado e autenticado. Para isso, se o usudrio ainda ndo estiver nesse estado,

a aplicagdo o redirecionaré para o formuldrio de autenticagdo do AWS Cognito. Preen-
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chendo o formulédrio com sucesso, o sistema do AWS Cognito retorna para o CVLabel
por um redirecionamento com o token de autenticacdo na URL. Agora, o usudrio esté au-
tenticado e o token serd adicionado no header de todas requisi¢des para a API. Quando o
token expirar, um novo redirecionamento para o formuldrio do AWS Cognito € realizado

€ O processo se repete.

5.2 API

A API foi desenvolvida utilizando a linguagem de programacgdo Python e a bibli-
oteca SQLAIlchemy, entdo foi incluida no AWS Gateway. O tratamento das requisi¢des €
realizado através do servico AWS Lambda. Dessa forma, quando uma requisi¢do € reali-

zada para a API, esse servigo dispara a execugdo do tratamento da respectiva requisi¢ao.

5.3 Banco de Dados

Para se persistir todas as informacdes da plataforma, se faz necessario a utilizagao
de um banco de dados. Para gerenciamento do banco de dados se utilizou o servigo
Amazon RDS. No inicio do projeto, se optou pelo SGBD PostgreSQL, porém devido a
limitagdo de conexdes simultaneas no Amazon RDS para esse SGBD, se migrou para o
SGBD Amazon Aurora. Essa migragdo foi simples de ser realizada porque o Amazon
Aurora possui uma versdo compativel com o PostgreSQL. Abaixo segue uma imagem
ilustrativa das entidades existentes no banco de dados e um esclarecimento sobre cada

uma delas.



Figura 5.2: Entidades do Banco de Dados
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i id

123 dataset_id

aoc filename

123 size

123 width

123 height

v uploaded

@ creation_date

Tlustracdo para demonstragdo das entidades e suas relagdes

Obs.: O identificador de um usudrio € sempre o e-mail (imutdvel) utilizado no

registro do AWS Cognito.
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5.3.1 Workspaces
Representacdo das organizacdes/empresas que um usudrio participa. Todo dataset

criado na plataforma estd associado a um tnico workspace e todos os usudrios presentes

no workspace tem acesso aos datasets do mesmo.

5.3.2 Userworkspace

Representacdo da relagdo de presenga de um determinado usudrio em um deter-

minado workspace.

5.3.3 Dataset
Entidade relacionada com um tnico workspace e composta por um conjunto de

imagens e tarefas a serem realizadas sobre esse conjunto. Todas as imagens e tasks per-

tencem a um unico dataset.

5.3.4 Image

Representagdo de uma imagem do dataset. Cada imagem esté presente em apenas

um dataset.

5.3.5 Task

Representacdo de uma tarefa de rotulagao a ser realizada sobre o conjunto de ima-

gem do dataset. Podem existir diversas tasks sobre o mesmo conjunto de imagens.

5.3.6 Shape

Representacdo de uma anotagdo. Todo shape estd relacionada com uma tunica

imagem e uma Unica task.
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5.3.7 Action

Representacdo de uma agdo realizada por um usudrio. Pode ser do tipo criacdo,

edicdo ou remocdo. E utilizada para geracio de estatisticas e histérico de acdes.
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6 CVLABEL: FUNCIONALIDADES

Esse capitulo procura apresentar as funcionalidades, decisdes de usabilidade e o

visual da plataforma CVLabel.

6.1 Autenticacao

Antes de realizar qualquer requisi¢do para a API, o front-end precisa enviar um
token de sessdo valido. Caso o usudrio ndo esteja autenticado ou o token tenha expirado,

a aplicacdo redireciona o usudrio para tela de autenticacao do servico AWS Cognito.

Figura 6.1: Formulério de Autenticacdo do Cognito

¥

Sign in with your username and
password

Usemame
henrique.goetz@gmail.com

Password

Forgot your password?

Captura de tela do formulério de autenticacdo do CVLabel

Ap6s a autenticagdo, o Cognito redireciona o usudrio novamente para a aplicacao
fornecendo o token de sessdo. A partir de entdo, a aplicacdo pode realizar as requisi¢oes
utilizando o token fornecido. Por questdes de seguranca, o token possui um tempo de

expiracdo de 24 horas.
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6.2 Telas de Datasets

Essa tela tem com objetivo criar e acessar os datasets do usudrio. O usudrio pode
criar um dataset clicando no botdo Create e preenchendo o nome e uma descri¢ao opcional
para o dataset. A partir desse momento, o dataset estard disponivel e aparecerd como um

card nessa tela. Para acessa-lo, basta clicar sobre o card.

Figura 6.2: Tela de Datasets do CVLabel

My datasets [ Create |

Pets Objects Flowers

This dataset contains 200 images of This dataset contains 200 images of This dataset contains 200 images of
different pets different objects different flowers.

) 200 | Access | =) 200 Access ) 200 Access

Captura da tela de Datasets do CVLabel

6.3 Tela do Dataset

Para que o processo de anotacao seja realizado, antes de tudo € necessario fornecer
as imagens que serdo anotadas. Além disso, para o CVLabel, é necessério criar as tasks
de anotacdo que serdo realizadas. A tela de Dataset busca permitir as funcionalidades de
gerenciamento das imagens, tasks e do préprio dataset. Para organizar essas informagdes,

foram desenvolvidas trés abas: Tasks, Images e Settings.

6.3.1 Aba Tasks

A aba Tasks é a aba mais usada entre as abas de um dataset. Nela, é possivel

criar, gerenciar e acessar as tasks do dataset. Através da listagem das tasks, rapidamente,
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os usudrios podem acompanhar o progresso da todas as tasks do dataset. Além disso,
podem partir para a anotacio dessas tarefas clicando no botdo Annotate. Clicando sobre
a task, a mesma se expande permitindo que o usudrio possa ler suas instru¢des e realizar

as operagdes de: Download, Edit e Delete.

Figura 6.3: Aba de tasks do dataset

Pets

This dataset contains 200 images of different pets

g | sene
My tasks m
Classification L Annotate | A

Use polygons
- Create class for each animal.
Detection o Anmotate | v

A opcao Download € a op¢do que permite coletar o resultado do trabalho de ro-
tulacdo. O resultado € devolvido como um arquivo comprimido (.zip) que contem um
arquivo no formato json para cada imagem do dataset. Cada um desses arquivos repre-
senta as anotacdes realizadas sobre a imagem em questdo. A opcao Edit permite atualizar

o nome e a descricao da task e a opcdo Delete permite excluir a task.

6.3.2 Aba Images

A aba Images permite o upload e a remog¢ao das imagens. Para realizar o upload,
basta que o usudrio clique no botdo Upload images e selecione as imagens do seu disposi-
tivo. Quando o usudrio realiza esse procedimento, a aplicagdo inicia o processo de upload
e fornece um barra de progresso para que o usudrio tenha no¢cdo do andamento.

Para remover imagens, o usudrio deve selecionar as imagens que deseja excluir
e clicar no botdo Delete selected images que aparecerd quando a0 menos uma imagem

estiver selecionada.



Figura 6.4: Aba de imagens do dataset
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This dataset contains 200 images of different pets.
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Fil Si; Resoluti Imags
Abyssinian_1.jpg 1.6Kil X
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() Abyssinian_10,jpg 94.0KiB 3754500 m
() Abyssinian_232.jpg 13.2KiB 277300 .'
() american_bulldog_2jpg 59.0KiB 500x333
~ =3

6.3.3 Aba Settings

Por fim, a aba Settings possibilita o gerenciamento do dataset. Através dela, o
usudrio pode atualizar o nome do dataset e sua descricdo. Além de poder realizar a re-
mocao do dataset, escrevendo Delete no campo de texto e confirmando ao clicar no botao

Delete.

Figura 6.5: Aba de configuracdes do dataset

Pets

This dataset contains 200 images of different pets.

Tasks Images m m

Settings

Dataset name: Pets

Dataset description This dataset contains 200 images of different pets.

4

Delete Dataset - Dangerous Zone
Atention, once you delete this dataset, all images, tasks, classes and shapes will be deleted.

There is no going back. To continue, write "Delete” in the field below and click the button
"Delete".

Wit to confrm
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6.4 Tela da Task

A tela de anotagdo € a principal tela do sistema, porque € nesse local que o objetivo
do projeto acontece. Nessa interface € possivel navegar entre as imagens do dataset e

realizar a anotacdo das mesmas.

Figura 6.6: Tela de anotacao do CVLabel

Classes

AOWVO . © 1.2mi

W3 o) )k (o NP/ 15:20 )

Add new class

Images

grenal.png

No lado esquerdo, estd a se¢@o do canvas. Nessa se¢do, sdo carregadas as imagens
para serem anotadas. Para facilitar a visualiza¢do das imagens, foram implementadas as
funcionalidades de scale e translate. Portanto, € possivel realizar um efeito de zoom e
arrastar a imagem para a posi¢ao que permite uma melhor visualizacdo para o anotador.
E nessa se¢do que os shapes serdo desenhados e seus pontos serdo criados relacionados
com os pontos da imagem em anotacdo. Quando o anotador navegar para outra imagem,
o canvas € atualizado com a respectiva imagem e os shapes da nova imagem sao renderi-
zados.

Na barra lateral direita, existem trés secdes: Classes, Shapes e Images.

6.4.1 Secao Classes

A secdo Classes permite que anotador crie, visualize e selecione as classes que
pretende anotar. Com a classe criada, pode-se clicar sobre a mesma para selecioné-la ou
utilizar o atalho "Shift"+ i, onde i é o indice da classe na lista de classes. (Esse atalho s6

existe para as primeiras 9 classes). A classe selecionada ¢ identificada pelo item com cor
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de fundo laranja.

6.4.2 Secao Shapes

A secdo Shapes mostra todos os shapes criados na imagem atual. Para selecionar
um shape, além de clicar sobre o mesmo na secdo do Canvas, é possivel realizar o clique
nessa listagem. Assim como para as classes, o shape selecionado € identificado pelo item

com fundo laranja.

6.4.3 Secao Images

Por fim, a secdao Images € a lista de todas as imagens do dataset. Semelhante ao
caso dos shapes, além de navegar pelas imagens usando as setas de navegacao, é possivel
pular para uma determinada imagem clicando no respectivo item dessa listagem.

Com uma classe selecionada, o anotador pode criar um dos seguintes shapes: re-

tangulo, poligono, ponto e linha.

e Retingulo: é composto por dois pontos (top-left e bottom-right) que representam
o ponto superior esquerdo do retangulo e o ponto inferior direito do mesmo. A
representacdo se dd desenhando o retdngulo que contem esses pontos.

e Poligono: é composto por uma lista ordenada de pontos. Na visualizagdo desse
shape, se traga uma linha ligando os pontos com seu ponto seguinte e, no caso do
ultimo ponto, liga-se com o primeiro ponto da sequéncia.

e Ponto: € composto apenas por um ponto.

e Linha: é composto por uma lista ordenada de pontos. A visualiza¢do € muito pare-
cida como o poligono. Entretanto, para esse shape, ndo existe uma linha ligando o

ultimo ponto com o primeiro ponto.

Ap6s a criagdo do shape, o anotador pode editar o shape clicando sobre um de seus
pontos e arrastando para a posi¢ao desejada a fim de obter um resultado mais preciso.
No rodapé, foram adicionados botdes que permitem realizar algumas funcionali-

dades:

e Voltar a tela do dataset

e Ir para imagem anterior (Atalho: seta esquerda)
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e Ir para a préxima imagem (Atalho: seta direita)

e [r para proxima imagem sem anotacoes

e Com objetivo de facilitar o trabalho em equipe, essa fun¢do permite saltar para

a proxima imagem do dataset que ainda ndo possui shapes criados.

e Desenhar retangulo (Atalho: Ctrl + R)
e Desenhar poligono (Atalho: Ctrl + N)
e Desenhar ponto (Atalho: Ctrl + P)

e Desenhar linha (Atalho: Ctrl + L)

e Desfazer (Atalho: Ctrl + Z)

e Refazer (Atalho: Ctrl + Y)

e Enquadrar (Atalho: Ctrl + F)

e Essa op¢do permite ajustar a imagem ao canvas de forma que a imagem tenha

0 méaximo tamanho possivel dentro do espaco.

e Remover shape selecionado (Atalho: DEL/Backspace)

Fi gem anotada utilizando o CVLabel

Classes

Jogadores B
Arbitro )
Goleira [snirt+4f ]

~ Add new class
al

Jogadores - 4668

Jogadores - 4669

Jogadores - 4670

Jogadores - 4671

Goleira - 4672
Grande Area - 4674
Images

grenal.png

Na imagem acima, se realizou uma demonstra¢do de anotacdo com todos os tipos

de shapes. Na barra lateral, pode-se perceber a utilizacdo das seguintes classes: Bola,
Jogadores, Arbitro, Goleira e Pequena Area. Cada classe possui sua cor correspondente e
o shape desenhado adquire a cor de sua respectiva classe.

Entdo, no canvas, € possivel verificar que a bola foi desenhada utilizando um shape
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do tipo Ponto, os jogadores e o arbitro foram anotados utilizando shapes do tipo Retan-
gulo, a goleira foi desenhada utilizando um shape do tipo Linha e por fim a pequena 4rea

foi desenhada utilizando um shape Poligono.

6.4.4 Observacoes Técnicas

Para melhorar o desempenho dessa tela, foi necessario se atentar ao carrega-
mento das imagens. Como os datasets podem possuir milhares de imagens, simplesmente
adiciond-las na se¢do Images resultaria em milhares de downloads muitas vezes desne-
cessdrios. Para resolver esse problema, se utilizou a biblioteca citada no capitulo 2 para
carregamento lazy. Dessa forma, as imagens s6 s@o requisitadas quando forem aparecer
na tela.

Porém, esse ajuste transformou a troca da imagem atual mais lenta. Isso aconteceu
porque, como o navegador ndo fez a requisi¢do pela imagem com antecedéncia, a mesma
ainda ndo estava disponivel e o download precisa ser feito quando a troca € solicitada.

Para otimizar essa situacdo, se desenvolveu um comportamento que realiza um
scroll na secdo Images para a imagem atual. Dessa forma, as imagens imediatamente
antes e depois da imagem atual aparecem na secdo Images, disparando o carregamento
dessas imagens pelo navegador. Dessa forma, quando o usudrio trocar para uma dessas
imagens o carregamento ji deve ter sido realizado e a resposta serd praticamente instan-

tanea.

6.5 Tela de Estatisticas

Como o objetivo de fornecer uma visualizacdo do andamento das tarefas de anota-
cdo e controlar o histérico do trabalho, se desenvolveu uma tela de estatisticas. Essa tela
permite dois tipos de andlise: graficos e historico.

A visualiza¢do em gréficos visa de apresentar um resumo sobre o trabalho que esta
sendo realizado sobre uma entidade dataset ou task. Para definir qual entidade o usuério
pretende acompanhar, sdo disponibilizados dois filtros: dataset e task.

Preenchendo somente o dataset, o resultado carregado nos graficos estara repre-
sentando todas a¢des sobre aquele dataset. Por outro lado, preenchendo também o seletor

de task, os graficos serdo carregados utilizando apenas as acdes realizadas na task seleci-
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onada.

Figura 6.8: Estatisticas de um dataset

Statistics
Pets - Select task -
Number of actions of the week Users with more actions
o0 7 # E-mail Actions
400 1. henrigue.goetz@gmail.com 285
300
200 2. maria.teste@gmail.com 256
100
0 - o 3. matheusalanbergmann@gmail.com 206
17/04/2022 18/04/2022 19/04/2022 20/04/2022 210412022 22/04/2022 23/04/2022
4. claudio.teste@gmail.com 197
5. pedro.teste@gmail.com 176

Task Progress

J4 a visualizag¢@o em tabela permite realizar uma busca com filtros especificos para
analisar as a¢des realizadas sobre entidades da plataforma. Nessa visualizacdo € possivel

realizar andlises mais especificas como:
e Acdes de criacdo de shapes;
e Acdes de remogao de imagens;

e Acdes de atualizagdo de shapes durante a tltima semana;

Ac¢des realizadas por um determinado usudrio nos dois dltimos dias;

Acdes realizadas por um determinado usudrio em uma determinada task;

Para isso, se foram disponibilizados mais os seguintes filtros: tipo de acdo, usua-

rio, imagem e intervalo de tempo.
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Figura 6.9: Estatisticas de uma task

Statistics
Pets v Detection v
Number of actions of the week Users with more actions
500 # ail Actions
400 . "
1. henrigue.goetz@gmail.com 112
300
200 2. matheusalanbergmann@gmail. 98
100
0o - 0 3. maria.teste@gmail.com 98
17/04/2022 18/04/2022 18/04/2022 20/04/2022 21/04/2022 22/04/2022 23/04/2022
4. pedro.teste@gmail.com 95
5. claudio.teste@gmail.com 61
Task Progress
. s e
Figura 6.10: Estatisticas em tabela
Statistics
Pets v Choose task v Choose type v henrique.goetz@¢ v Choose image v Choose class v 04/01/2022 O mm/dd/yyyy O a Iz E
Page 1 Next Displaying 20 of 285 actions.
Action Name User Date
Update  Shape 100864 henrique il.com 20/04/2022 10:08
Create Shape 100864 henrique. com 20/04/2022 10:08
Update  Shape 100859 henrique.goetz@gmail.com 20/04/2022 10:08
Create  Shape 100859 henrique.goetz@gmail.com 20/04/2022 10:08
Delete  Shape 100851 henrique il.com 20/04/2022 10:08
Update Shape 100851 henrique. com 20/04/2022 10:08
Update  Shape 100851 henrique.goetz@gmail.com 20/04/2022 10:08
Create  Shape 100851 henrique.goetz@gmail.com 20/04/2022 10:08
Create  Shape 100848 henrique il.com 20/04/2022 10:08
Update Shape 100847 henrique. com 20/04/2022 10:08
Create Shape 100847 henrique.goetz@gmail.com 20/04/2022 10:08
Create  Shape 100845 henrique.goetz@gmail.com 20/04/2022 10:08
Update  Shape 100843 henrique il.com 20/04/2022 10:08
Update  Shape 100843 henrique com 20/04/2022 10:08
Create Shape 100843 henrique.goetz@gmail.com 20/04/2022 10:08
Delete  Shape 100840 henrique.goetz@gmail.com 20/04/2022 10:08
Update  Shape 100840 henrique il.com 20/04/2022 10:08
Update  Shape 100840 henrique com 20/04/2022 10:08
Create Shape 100840 henrique.goetz@gmail.com 20/04/2022 10:08

Delete  Shape 100828 henrique.goetz@gmail.com 20/04/2022 10:08
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7 CONCLUSAO

Conforme pode ser percebido ao longo dos dltimos capitulos, a plataforma evoluiu
bastante em relacdo os requisitos iniciais do projeto. Isso porque, naquele momento,
como o projeto pertencia a um trabalho da faculdade, o escopo precisou ser especifico.
Entretanto, ao término do semestre, se confirmou que, embora a ferramenta estivesse
funcional, as funcionalidades disponiveis ainda ndo contemplavam todas as necessidades
para substituir a ferramenta em uso na empresa.

Visto que a equipe ja esperava esse acontecimento, o planejamento era seguir o
desenvolvimento adicionando cada vez mais funcionalidades para suprir os requisitos da
empresa e evoluir o sistema para o mercado. Foi dessa forma que a plataforma incorporou
os novos shapes do tipo Ponto, Poligono e Linha, telas de andlise de estatisticas, melho-
rias de usabilidade, entre outras atualizacdes. A empresa seguiu utilizando o CVLabel
de forma parcial. Porém, nos dltimos meses, o uso do sistema tem aumentado e, com
iss0, a partir de uma reunido com o COO da empresa, foi consolidada uma cobranga men-
sal. Espera-se que, nos proximos meses, 0 CVLabel se torne a principal ferramenta de
rotulagdo da empresa.

Como limitagdes, o CVLabel ainda ndo permite criacdo de contas de forma au-
tomdtica. Atualmente, é necessdrio realizar o cadastro do usudrio pelo dashboard da
Amazon. Além disso, o gerenciamento de workspaces também estd pendente de desen-
volvimento. Para associar um usudrio a um workspace, € necessario fazer a associagao de
forma manual. Como préximos trabalhos, a equipe planeja solucionar esses pontos per-
mitindo gerenciamento de contas e workspaces pela plataforma. Além disso, para facilitar
o controle das tarefas, pretende-se permitir associar tasks com usudrios. Estdo previstas
mais funcionalidades referentes a usabilidade como: permitir edi¢do de multiplos shapes,
adicionar op¢ao de duplicar shape, adicionar opcao de mover shape e permitir manipular
brilho e contraste. Ainda, para melhorar a sincronizacao das tarefas, pretende-se incluir
websockets para exibir notificacdes e atualizagdes sem interacdo do usudrio. Por fim,

estuda-se a possibilidade de acrescentar anotagdes automatizadas.
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