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Abstract

La diffusa produzione di immagini e media digita-
li ha reso necessario 1’utilizzo di metodi automatici
di analisi e indicizzazione su larga scala per la loro
fruzione. Il gruppo AIMIR dell’ISTI-CNR si ¢ spe-
cializzato da anni in questo ambito ed ha abbraccia-
to tecniche di Deep Learning basate su reti neurali
artificiali per molteplici aspetti di questa disciplina,
come 1’analisi, 1’annotazione e la descrizione au-
tomatica di contenuti visuali e il loro recupero su
larga scala.

1 Attivita Scientifica

Il gruppo Artificial Intelligence for Multimedia Information
Retrieval (AIMIR) dell’ISTI-CNR nasce storicamente in un
contesto di gestione di dati multimediali ed ha quindi abbrac-
ciato le moderne tecniche di IA nella modellazione e rappre-
sentazione di tali dati, sposandole con successo con moltepli-
ci aspetti di questa disciplina, in particolare con la gestione su
larga scala di dati percettivi visuali, quali immagini e video.
Tra le attivita scientifiche sostenute e le competenze presenti
nel gruppo, spiccano le seguenti:

Recupero di immagini su larga scala basati sul contenu-
to Datala mole di immagini prodotte quotidianamente dagli
utenti del Web, lo sviluppo di tecniche automatiche e scalabi-
li per la comprensione automatica ed il recupero di immagini
risulta di vitale importanza. Sfruttando tecniche di modella-
zione profonda data-driven come il Deep Learning, il grup-
po si ¢ specializzato nello sviluppo e 1’utilizzo di rappresen-
tazioni vettoriali compatte ed efficaci per immagini estratte
tramite reti neurali convoluzionali (Deep Features, R-MAC).
L’adozione di questo tipo di rappresentazioni ci ha permesso
di sviluppare tecniche di indicizzazione e ricerca per simila-
ritd visuale di immagini non etichettate con un alto grado di
scalabilita (nell’ordine di centinaia di milioni di immagini')
mantenendo un alto livello di accuratezza dei risultati della
ricerca [Amato et al., 2016al.

In questo contesto, sono state svolte attivita di ricerca
sulla trasformazione di tali rappresentazioni tramite 1’uti-
lizzo di permutazioni [Amato et al., 2014; Amato et al.,
2016b] e trasformazioni geometriche [Amato er al., 2018a;
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Amato et al., 2018b] per facilitarne I’indicizzazione. Le tra-
sformazioni introdotte ci permettono utilizzare delle rappre-
sentazioni testuali surrogate dei descrittori visuali e quindi
di impiegare indici open source basati su liste invertite tradi-
zionalmente usati per documenti testuali (e.g. Elasticsearch,
Apache Lucene) per la gestione di database di immagini, fa-
vorendo il trasferimento tecnologico di tali tecniche [Amato
et al., 2017,

Inoltre, grazie alla flessibilita delle reti neurali profonde,
sono state sviluppate tecniche di recupero di immagini che
affrontano e risolvono problemi avanzati in questa discipli-
na, quali il cross-media retrieval [Carrara et al., 2017], i.e.
il recupero di immagini non etichettate partendo da una sua
descrizione testuale , ed il relational content-based image re-
trieval [Messina et al., 2018], dove si richiede di recuperare
immagini raffiguranti oggetti con precise relazioni spaziali o
semantiche tra loro’.

Analisi visuale dell’emotivita trasmessa Nel contesto del-
I’analisi dei dati provenienti dai social media, il gruppo ha
sviluppato competenze e tecniche allo stato dell’arte di visual
sentiment analysis [Vadicamo et al., 20171, cioé nell’analisi
del sentimento veicolato da media visuali, tramite 1’utilizzo
di reti neurali convoluzionali*. Sono state sviluppate techiche
di allenamento cross-media che sfruttano la grande quantita
di dati rumorosi provenienti dai social media (in particolare
Twitter) per allenare modelli per la classificazione del sen-
timento visuale allo stato dell’arte senza indurre in costi di
etichettatura o di creazione di dataset di training.

Sistemi di video-browsing Dall’unione delle competenze
sopraelencate, il gruppo ha svolto attivita di ricerca e svilup-
po di tool per la ricerca interattiva di video su larga scala,
partecipando alla competizione di Video Browsing Showdo-
wn (VBS 2019) con il sistema VISIONE [Amato et al., 2019].
Il sistema integra moduli di analisi, annotazione e recupero
del contenuto visuale basate su tecniche deep learning allo
stato dell’arte e fornisce molteplici modalita di ricerca, come
la ricerca per similarita visuale, per locazione spaziale di og-
getti o per semplici keyword testuali. Tutte le informazioni ri-
sultanti dalle analisi sono codificate tramite rappresentazioni
testuali surrogate ed indicizzate con motori di ricerca testuali
performanti e scalabili.
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Figura 1: Sistema di video-browsing VISIONE [Amato ef al., 2019]:
interfaccia di ricerca con un esempio di una query che integra la
ricerca per contenuto visuale con localizzazione e per keyword (in
alto) e la relativa immagine target (in basso).

2 Progetti

11 gruppo ha partecipato a molteplici progetti finanziati rile-
vanti nel contesto delle attivita e competenze descritte in Se-
zione 1. Nel progetto SmartNews: Social sensing for Brea-
king News®, che si pone I’ obiettivo di coadiuvare il giornalista
nella ricerca di breaking news, ¢ stato sviluppato il modulo di
Visual Content Mining responsabile dell’analisi delle imma-
gini fornite provenienti dai social media (~4M di immagi-
ni), che comprende: la ricerca e clustering per similarita su
larga-scala tramite rappresentazioni compatte, 1’annotazione
semantica e la valutazione della polaritd emotiva espressa dal-
I’immagine. Negli ambiti dei progetti europei EAGLE: Euro-
peana network of Greek and Latin Epigraphy®, che ha avuto
come obiettivo quello di catalogare e rendere accessibile mi-
lioni di oggetti digitali relativi al patrimonio epigrafico noto,
e ASSETS: Advanced Search Services and Enhanced Techno-
logical Solutions for the European Digital Library, che aveva
lo scopo di sviluppare sistemi di ricerca avanzati per 1’acces-
so al portale di EUROPEANA, il gruppo ha contribuito con
sistemi di ricerca per immagini su larga scala basati su Deep
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Learning, rendendo fruibili database di rispettivamente ~1M
e ~2M di immagini.
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