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Capitulo 3 — Recuperacdo de Imagens
em PBase de Dados

3.1 Considerac6es Iniciais

Ao se elaborar um Software, para qualquer finalidade, algumas
observacdes devem ser levadas em consideragao para que o resultado final do
mesmo atinja 0s objetivos iniciais. Varias duvidas surgem durante todo o
processo de desenvolvimento e consequentemente, iSSO gera uma série de

estudos, andlises, avaliacfes e definicdes até o término do projeto.

Todas essas preocupagdes durante o processo de desenvolvimento do
Software afetam no seu resultado final, podendo o mesmo ser finalizado com
sucesso ou ndo. Alguns pontos criticos que devem ser previstos
antecipadamente para se evitar imprevistos indesejaveis sédo: o entendimento
completo em relacdo ao assunto do projeto, ferramentas de desenvolvimento e
banco de dados que serdo utilizados, dominio da tecnologia adotada, entre

outros.

Uma das dificuldades que se enfrenta no dia a dia, apesar do
desenvolvimento tecnolégico atual é o tempo de processamento e a resposta

gerada pelo sistema, onde se esta sempre querendo minimizar esse tempo.

Além desse problema de tempo de processamento e resposta, tem-se
um outro aspecto a se destacar: o sistema deve fornecer resultados de uma
forma simples, clara e objetiva. O fato ndo é apenas fornecer um resultado
ligeiramente rapido, mas, além disso, fornecer resultados confiaveis, precisos e
Uteis. Muitas vezes, os sistemas gerenciadores de bancos de dados (SGBD)
trabalham com uma grande quantidade de informacbes, sendo essas

informacdes armazenadas em algum espaco fisico e para 0 acesso entre o
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solicitado ao banco e o retorno, gera-se um tempo de espera. Uma base de
dados mal elaborada também pode contribuir para o aumento do tempo.

Um dos cuidados para se evitar tais problemas € saber gerar uma chave
que se consiga identificar no meio de uma grande base de dados a informacéo
certa de forma eficiente. Com uma boa definicdo dessas chaves, consegue-se
aprimorar os problemas citados.

Um sistema CBIR tipico ndo trata somente das varias fontes de
informacdes tais como: texto, imagem, video, mas também da necessidade do
usuario. Basicamente analisa as informac¢0es da pesquisa, query do usuario e
combina essas informacg0des para a recuperacao dos dados mais relevantes. As

funcdes principais séo:

1. Analisar o conteudo das informacfes de origem e representar o
conteudo da analise de uma maneira apropriada que sera
combinada com a query informada pelo usuéario. Nesse processo
consome-se um bom tempo de processamento, pelo fato da
pesquisa ser feita seqiencialmente na base de dados. Portanto,

isso € feito somente uma vez podendo ser executado off-line.

2. Andlise da query do usuario e representacao apropriada para
pesquisa no banco de dados. Parte desta etapa é similar a etapa
precedente, mas aplicada somente para a imagem de centro de

consulta.

3. Definir uma estratégia para combinar as buscas com a informacao
armazenada em uma base de dados. Recuperar a informacgéo

gue € relevante de uma forma eficiente.

4. Fazer ajustes necessarios no sistema (geralmente parametros)

baseado no retorno dos usuérios e/ou das imagens recuperadas.

3.2 Recuperacao de Imagens por Conteudo em Base de  Dados

Tem-se visto um crescimento muito rapido das colecdes de imagens

digitais. Todos os dias equipamentos militares e civis geram gigabytes de
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imagens. Em consequéncia, ndo se pode acessar ou fazer uso da informacao
sem que esta esteja organizada, permitindo sua navegacdo, pesquisa e
recuperacdo de modo eficiente. A recuperacdo de imagens representa uma
area de pesquisa muito ativa desde a década de 1970 e tem recebido a
contribuicdo de duas grandes linhas de pesquisas: o gerenciamento de banco
de dados e a visdo computacional. Estas estudam a recuperacao de imagens
sob dois angulos diferentes, um baseado em textos e o outro baseado no
conteudo visual (RUI; HUANG; CHANG, 1999).

Recuperacédo de imagens por conteudo ou CBIR (Content Based Image
Retrieval) € um método de pesquisa em base de dados, utilizando uma imagem
de consulta (query image) (JACOBS; FINKELSTEIN; SALESIN, 1995).

7

A imagem de consulta é o centro de interesse desse método. Os
sistemas de Recuperacdo de Imagens Baseada em seu Conteudo (Content
Based Image Retrieval - CBIR) permitem recuperar imagens considerando o
conteudo das mesmas. Dada uma imagem de consulta, o objetivo de um
sistema CBIR é procurar numa base de dados e recuperar uma determinada
quantidade de imagens similares, mais préximas em comparagdo com a

imagem da consulta, segundo um critério pré-determinado.

Um vetor de caracteristicas € uma representacdo numeérica sucinta de
uma imagem ou parte dela, descrevendo seus detalhes mais representativos,

segundo um critério especificado.

Essa nova representacdo da imagem pode ser armazenada em uma

base de dados, e assim, agilizar o processo de recuperagédo de imagens.

3.3 Trabalhos Correlatos

Nos ultimos tempos, aumentou-se 0 numero de imagens disponibilizadas
na Internet devido ao seu desenvolvimento. A diversidade dessas imagens tem
por objetivo atrair pessoas das mais variadas areas de atuacdo, tais como:
geografia, medicina, arquitetura, informatica, publicidade, dentre outras.

Entretanto o estudo de recuperacdo de imagens concentra-se na eficiéncia e
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eficAcia em acessar as mais amplas e variadas colecbes de imagens e

recupera-las, sendo esse o maior desafio (WANG, 2001).

Os métodos de recuperacdo de imagens localizam a imagem desejada
por uma chave de busca que sdo as assinaturas para cada uma das imagens
(FLANK et al, 1995).

3.3.1 Query By Image Content (QBIC)

Os primeiros sistemas de recuperacdo de imagem baseada em
conteudo foram desenvolvidos no inicio dos anos 80 (CHANG; FU, 1980),
sendo que a maioria das pesquisas nesta area inspirou-se no sistema da IBM
(Query By Image Content - QBIC) (FLICKNER, 1980).

O QBIC foi o primeiro sistema CBIR comercial e sua concepcao teve
profundos efeitos nos sistemas de recuperagcdo de imagens que foram
desenvolvidos ap0ds o seu lancamento. O QBIC suporta consultas baseadas em
imagens exemplo, esbocos, desenhos e com selecédo de cores e texturas, etc.
As caracteristicas de cor utilizadas pelo QBIC sdo RBG, Yiq, Lab e
coordenadas MTM (Mathematical Transform to Munsell). Utiliza também os
histogramas de cores. Para textura utiliza uma versdo aperfeicoada da
representacdo de Tamura, que de modo geral, € uma combinacdo de
regularidade, contraste e direcionalidade. As caracteristicas de forma
consistem de area, circularidade, excentricidade, orienta¢éo do eixo maior e um
conjunto de momentos invariantes. O QBIC é um dos poucos sistemas que

conta com indices para atributos de alta dimensionalidade (ERPEN, 2004).

No subsistema de indice, utiliza primeiramente a KLT (Karhunen- Loeve
Transform) para realizar a reducdo de dimensionalidade e entdo uma R-tree
como uma estrutura de indice multi-dimensional. A KLT € um método bastante
utilizado para a reducdo de dimensionalidade e € a base da Analise dos
Componentes Principais, empregada amplamente em diversas areas, tais
como o0 sensoriamento remoto onde os dados possuem dimensionalidade

extremamente elevada. Nos novos sistemas, consultas textuais baseadas em
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palavras-chave podem ser combinadas com consultas baseadas em
similaridade de contetdo (ERPEN, 2004).

3.3.2 CBIR utilizando Histogramas Locais

Na pesquisa de Wang (2001), a cor € uma das principais caracteristicas
utiizadas em CBIR. Muitos estudos e teses apontaram a cor como uma

caracteristica eficiente para a recuperacdo de imagens coloridas.

Os olhos humanos séo sensiveis as cores, pois estas sdo uma das mais
importantes e principais caracteristicas que as pessoas utilizam para
reconhecer uma imagem. As caracteristicas das cores podem prover
informacdes para categorizar imagens e os Histogramas de Cores sao
geralmente utilizados para representar as caracteristicas da cor de uma
imagem (PASS; ZABIH; MILLER, 1996).

A técnica utilizada por Wang (2001) para se fazer a Recuperacdo da
Imagem Baseada em Conteludo resume-se em gerar um Histograma Geral da
Imagem. Uma grid sobreposta a imagem € utilizada e para cada célula da
mesma € gerado um Histograma Local. Além dessas informacdes tém-se
também a extracdo de caracteristicas de forma e textura, visto que o
histograma j& contém as informagdes globais e locais referentes as cores da
imagem. Com as informacdes dos histogramas mede-se a similaridade dos
objetos respectivos da imagem. Todos esses dados sdo armazenados como
um vetor de caracteristicas e através dele € feita a pesquisa dentro de uma

base de dados.

O autor propde um novo meétodo, o qual nomeou Harbin, baseado nas
caracteristicas da cor. Duas técnicas baseadas na cor sdo o enfoque principal
do Harbin: Histogramas Global e Local da cor na imagem. Os dois histogramas

foram desenvolvidos para minimizar o problema de distancia entre os objetos.

Com os dois histogramas, reduz-se o problema para calcular a distancia
entre os objetos das imagens e o problema de encontrar a minima distancia

entre 0S mesmos.
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O autor também relata em seu trabalho que as caracteristicas da textura
referem-se ao padréo visual da regido da imagem. Imagens com intensidades
de cores similares podem ter muita diferenca na textura. A caracteristica da
textura pode freqientemente ser usada para distinguir a distribuicdo de cores
similares entre as imagens, como, por exemplo, o céu e o mar, uma folha e a

grama.

O relacionamento espacial entre os objetos pode conter informacgdes
importantes para a recuperacdo da imagem. A estrutura baseada no objeto
recupera imagens pela similaridade da posicao dos objetos na imagem, mas
ndo sao explicitamente armazenados seus relacionamentos. A estrutura
representativa inclui uma Grid, Quad-Tree e R-Tree, por conseguinte, a
estrutura € baseada na relacdo como uma representacao simbdlica da imagem,

conforme a figura 3.1.

Na figura (a) observa-se a forma do objeto, na figura (b) a representacao
da textura de uma imagem e por ultimo, na figura (c), observa-se o
relacionamento espacial da imagem. Divide-se a imagem em Grid e obtém-se

uma informacao geral do que contém a imagem.
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Figura 3.1: (a) Forma, (b) Textura e (c) Relacionamento espacial
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A forma de um objeto contém informacdes importantes de uma imagem.
A recuperagcao pela forma sempre requer uma robusta detecdo de borda e

algoritmos de segmentacéo para detectar objetos ou regides de fronteiras.

Caracteristicas da textura referem-se ao padréo visual das regibes da
imagem. Por essa razdo, muitas técnicas de reconhecimento de padrdes
podem ser usadas para recuperacao pela textura. Imagens com intensidade de
cores similares podem possuir texturas diferentes; a textura pode ser usada
para distinguir entre as imagens com similaridades na distribuicdo da cor.
Algumas das medidas utilizadas para computar a similaridade da textura sdo o

contraste, aspereza e simetria.

A estrutura representativa da Grid bem como a R-Tree tem como

objetivo preservar a representacao espacial dos objetos.

Muitas tecnologias baseadas nestas caracteristicas foram propostas no
século XX. Cada uma delas é apropriada para uma consulta especifica, ao
mesmo tempo, todas estas tecnologias tém suas limitacdes. Por exemplo, ao
procurar-se por avides usando uma simples imagem de um avido branco, a
recuperacdo pela forma pode retornar bons resultados. Se utlizar a
recuperacédo pela cor, desde que o conjunto de informacdes de respostas
inclua uma variedade de imagens contendo elementos brancos ou prata, 0s
resultados podem ser bem precarios. De outra forma, combinando estas
caracteristicas, os sistemas CBIR podem possuir informacdes mais elaboradas,
com mais detalhes. Por exemplo, a query "buscar imagens que contenham
uma esfera vermelha" pode ser apresentada pela combinacéo da caracteristica
forma como "circulo” e a caracteristica cor como "vermelho”. Entretanto € muito
dificil encontrar uma maneira geral, usando combinacdes destas caracteristicas
primitivas (BIMBO, 1999).

Sistemas CBIR requerem métodos que sdo baseados na primitiva de
comparar a similaridade ou diferenca entre uma imagem de exemplo (imagem

de entrada ou query-by-example) e todas as imagens de uma base de dados.

Entretanto, as similaridades ou as diferencas entre as imagens nao
podem ser quantificadas de uma forma ideal. A extensdo em que as imagens

sdo similares mudara quando a query variar. Por exemplo, no caso das duas
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imagens, uma com o céu azul da manha e outra com uma montanha verde e
com o céu da manha, quando o levantar do sol é considerado, a similaridade
entre as duas imagens pode ser alta, mas se o0 objeto de interesse for o céu
azul, a similaridade entre essas duas imagens pode ser baixa. E muito dificil
encontrar um método que meca a similaridade ou a diferenca entre as imagens
precisamente para todos os tipos de query. Em outras palavras, todos os
meétodos de recuperacdo tém suas proprias limitacdes. Um outro exemplo de
dificuldade para a recuperacdo de imagens baseada na cor € diferenciar uma
imagem com o céu azul e outra com o mar azul, tudo isso depende da query a

ser utilizada.

Consequientemente, ao avaliar uma tecnologia CBIR, deve-se lembrar
que a eficacia da recuperacdo dessa tecnologia depende dos tipos de

exigéncias da query feita.

As imagens utilizadas para os testes no trabalho de Wang (2001) foram
as dos tipos: JPEGs, GIFs, BMPs tendo sido utilizado o modelo de cor RGB.
Embora sé tenham sido realizados testes com o modelo de cor RGB, poder-se-
ia implementar e testar em outros modelos conhecidos, para verificar em quais

se obteria um melhor resultado.

Na quantizacdo do espacgo de cor, reduziu-se o espaco de todas as
cores possiveis em um conjunto de cores discretas. Dividiu-se o cubo do
modelo de cores RGB em sub-cubos e cada sub-cubo foi representado por
uma unica cor. Dividiu-se, ao todo, em 64 sub-cubos (4 sub-divisdes),
separando os 3 eixos: Verde, Vermelho e Azul (R,G e B).

O Histograma da cor € um conjunto de bins, onde cada bin representa a
probabilidade do pixel na imagem ser de uma cor especifica. O Histograma da

cor (H) dada uma imagem é definido como um vetor:

H = {H[0], H[1], H[2], ..., H[i], H[N]} (3.1)
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Onde: i representa a cor no Histograma e corresponde a um sub-cubo
no modelo RGB. HJi] € o numero de pixels na cor i na imagem, e N é o numero

de bins no Histograma, isto é, o nimero das cores adotado no modelo de cor.

Tipicamente, cada pixel da imagem sera atribuido para um bin do
Histograma, assim para o Histograma o valor de cada bin € o nimero de pixels
gue tém a mesma correspondéncia de cor. A fim de comparar imagens de

diferentes tamanhos, os Histogramas devem ser normalizados.

Uma quantizagéo ideal do espaco de cor presume que as cores distintas
nao devam ficar situadas no mesmo sub-cubo e as cores similares devem ser
atribuidas ao mesmo sub-cubo. Usar poucas cores diminuird a possibilidade
das cores similares serem atribuidas para bins diferentes, mas aumenta a
possibilidade das cores distintas serem atribuidas ao mesmo bin, e o contetdo
de informacao das imagens diminuird. Os Histogramas da cor com um grande
namero de bins conterdo mais informacdo sobre o conteddo das imagens,
diminuindo, assim, a possibilidade de cores distintas serem atribuidas aos
mesmos bins, aumentando, entretanto, a possibilidade de cores similares

serem atribuidas aos bins diferentes.

Wang (2001) utilizou a distancia de Minkowski para comparar a distancia
das cores do mesmo bin entre os Histogramas das cores. A figura 3.2 ilustra o

processo.

H [il

Figura 3.2: Métrica da distancia de Minkowski (WANG, 2001)

O Histograma Global da Cor representa a imagem total como um

simples Histograma e o Histograma Local da Cor divide e fixa a imagem em
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blocos, e de cada bloco obtém-se um novo Histograma da Cor. O Histograma
Global ndo captura com detalhes o contetdo da imagem, mas o Histograma
Local contém mais informacdes e € melhor para distinguir as cores entre as

regides da imagem a serem comparadas.

As imagens da figura 3.3 mostram exemplos de Histogramas Globais.

q

Imagem & Imagem B Imagem

o L

Lingiiag) rit -
e oo o Yo
L R A e
i o =] -l e | b |
ML [ am B

P 22

o o o o

Figura 3.3: Histogramas Globais de Imagens

Como pode-se observar no gréafico da figura 3.3, cada bin corresponde a
uma cor, na sequéncia: preto, branco e cinza. Observa-se que o Histograma da
Imagem A possui (25%, 25% e 50%) e o Histograma das Imagens B e C
possuem 0s mesmos valores de (18.75%, 37.5% e 73.75%) pixels, apesar de

serem imagens diferentes.

O Histograma Global da Cor (Global Color Histogram - GCH) € um
meétodo tradicional para a Recuperacdo da Imagem Baseada na Cor,
entretanto, ndo inclui a informacédo da distribuicdo da cor nas regides, sendo
esse um ponto fraco dessa metodologia. A distancia entre as imagens as vezes
pode ndao mostrar a diferenca real entre elas, por exemplo, a distancia entre as
imagens A e C deve ser menor do que a distancia entre as imagens A e B, mas
usando o GCH obtém-se a mesma distancia. Além disso, no exemplo de um
GCH, é possivel para duas imagens diferentes terem uma distancia muito curta
entre seus Histogramas (como no exemplo da figura 3.3 em que a imagem B e

a imagem C s&o tratadas como a mesma).
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O Histograma Local da Cor (Local Color Histogram - LCH), inclui
informacdes a respeito da distribuicdo da cor nas regifes. A primeira etapa €
segmentar a imagem em blocos e obter um Histograma para cada bloco. Uma
imagem serd representada por estes Histogramas. Ao se comparar duas
imagens, calcula-se a distancia usando os Histogramas, entre uma regiao em
uma imagem e uma regido na mesma posi¢do na outra imagem. A distancia
entre as duas imagens sera determinada pela soma de todas estas distancias.
No entanto, se houver rotacéo ou translacdo dos objetos dentro da imagem, o
LCH falha.

3.3.3 Prototipo de um Sistema de Recuperacdo de Ima gens Baseado na
Cor

No trabalho de Camillo e outros (2004), uma outra técnica € utilizada
para a recuperacdo de Imagens em Base de Dados com base na cor. Este
trabalho armazena informacdes de regibes com a mesma cor na imagem
(regides cromaticas), o tamanho, posicdo e limites com outras regides, sendo
utilizado para isso, os conceitos de grafos. A recuperacdo da imagem é feita
através de uma medida de similaridade baseada na comparacéo dos grafos. O

protétipo permite dois tipos de consultas:

* Imagem para consulta, fornecida pelo usuério (ha a interacdo do

usuario com o sistema).
» Defini¢ao, pelo usuério, das cores de uma imagem para consulta.

O protétipo analisa as regides cromaticas de uma imagem, suas
adjacéncias e variacdes espaciais (modelo estatistico para obter a distribuicédo
da cor no dominio espacial). Para a indexacdo das imagens utilizou-se

conceitos da R-Tree, estrutura capaz de indexar dados multi-dimensionais.

Os autores dividiram o projeto em cinco partes, como segue:

 Primeira Parte: Gerencia 0 acesso ao arquivo da imagem,

realizando conversdo do formato da imagem, manipulacdo do



41

modelo de cor utilizado e armazenamento das informacdes na

base de imagens.

Segunda Parte: Obtém a assinatura das imagens. Trata-se de
uma representacdo da imagem em um Sistema de Recuperacéo
de Imagens Baseada no contetdo. Aplica-se um filtro para
remover os ruidos que existem proximos das adjacéncias das
regides cromaticas, tornando as regides uniformes e as transicdes
entre as regides mais agucadas, proporcionando a geracdo de um
grafo mais preciso.

Cada n6 do grafo representa uma cor no modelo RGB da
imagem, contendo a quantidade de pixels da sua cor e cada
aresta entre os nds a e b representara a adjacéncia espacial de a
e b, que significa, 0 numero de pixels na cor a que sao vizinhos
dos pixels na cor b, considerando as adjacéncias de cores
baseadas na conectividade oito. Uma janela 3 x 3 € aplicada em
todos os pixels de cada regidao e cada pixel contado na regido

vizinha (vizinhanga 8) € adicionado ao n6 correspondente.

As informacOes necessarias para elaborar este grafo séo: as
cores da imagem, a quantidade de pixels de cada cor e as
coordenadas de cada pixel, para cada uma das cores. Cada no
contém a propria variancia espacial da cor e a variancia espacial
relativa das duas cores. Cada n6 contém a prépria variancia das
cores denotadas e cada borda tem como seus atributos a

variancia espacial entre as cores denotadas pelos nés ligados.

Terceira Parte: Realiza a indexacdo dos atributos extraidos no
modulo anterior. Geram-se indices utilizando uma R-Tree

(estrutura de dados capaz de indexar dados multidimensionais).

Quarta Parte: E um servidor de consultas do usuério on-line
baseado no conteddo da imagem. O modulo de recuperacdo
recebe do médulo de interface do usuario uma imagem para
consulta. O moddulo de recuperacdo faz uso do moédulo de

indexacdo para extrair os atributos dessa imagem fornecida como
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consulta. A partir da obtencdo do vetor de atributos desta
imagem, o modulo de recuperacao utiliza seu médulo comparador
para procurar na base de assinaturas, imagens que
correspondam ao vetor de atributos da imagem consultada.
Depois de obtidas tais imagens, utiliza-se o moddulo de
classificacao para ordenar os resultados em fungao do resultado
da aplicacdo de uma métrica de similaridade. Por fim, o0 modulo
de recuperacdo envia os resultados ao médulo de interface do

usuario.

« Quinta Parte: E formado por programas clientes que permitem a
formulacédo de consultas baseadas no conteddo. Estas consultas
podem ser realizadas de varias maneiras: o usuario fornece a
porcentagem de uma determinada cor na imagem; o usuario
fornece uma imagem para consulta e, por ultimo, o usuario

constroi uma imagem através do preenchimento de cores.

Seria interessante que o prototipo desenvolvido pelos autores pudesse
ser implementado com outros modelos de cores e comparado seus resultados,
visto que cada modelo de cor tem sua particularidade propria. Uma idéia seria
testar o protétipo com os conceitos e definicbes das onze cores culturais, a
serem utilizadas em nossa pesquisa verificando-se o impacto na redugéao do

numero de cores no resultado final.

A figura 3.4 mostra um grafo utilizado para a recuperacdo da imagem
através de uma medida de similaridade baseada na comparacdo desses

grafos.
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Figura 3.4: Grafo da Imagem (CAMILLO et al, 2004)
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Segundo os autores os resultados sao bons, salientando que algumas
melhorias para o trabalho seriam diminuir o nimero de cores utilizadas, fazer

testes com o modelo de cor HSV e possibilitar outros tipos de query’s.

3.3.4 Recuperacao de imagens com descritores estati  sticos da cor

O termo "recuperacdo de informacéo” foi inventado em 1952 e ganhou
popularidade na comunidade de pesquisa em 1961 (JONES; WILLETT, 1977).

O conceito de um sistema de recuperagcdo de informacdo nada mais €
que armazenar e localizar tais dados de uma forma eficiente e confiavel. E
composto de um conjunto de componentes de interacdo, onde projeta-se uma
funcdo especifica e todos estes componentes séo relacionados para conseguir

um objetivo, ou seja, recuperar a informacao.

O foco geral do trabalho de Jones e Willett(1977) é extrair caracteristicas
da cor de uma imagem e Recuperar a Imagem Baseada no Conteddo em uma

base de dados.

Alguns métodos mencionados por Jones e Willett(1977) para a
Recuperacdo de Imagens Baseada no Conteudo séo:

* Query por Exemplo (Query by example - QBE): Neste tipo de
guery o usuario especifica uma imagem para pesquisa e é
comparada com as imagens armazenadas no banco de dados. A

imagem query, pode ser qualquer tipo de imagem.

e Query por Caracteristica (Query by Feature - QBF): Sao
especificadas as caracteristicas importantes para se fazer a
busca. Exemplo, o usuério solicita que sejam recuperadas as
imagens que possuam 25% de pixels amarelos no quadrante
esquerdo. Para esse tipo de query necessita-se de um

histograma.
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* Query Baseada em Atributos (Query by Attribute - QBA): Esse
tipo de representacdo envolve um nivel elevado de abstracéo e é
dificil concluir totalmente com métodos automatizados porque
uma imagem contém uma vasta informagé&o que dificulta o uso de

palavras chaves.

A extracdo de caracteristicas € a base do CBIR. No geral, as
caracteristicas incluem as caracteristicas baseadas no texto (palavras chaves,
anotacdes) e caracteristicas visuais (cor, textura, forma, faces). Dentro de um
escopo visual, as caracteristicas podem ser classificadas como de baixo e alto
nivel. Por causa da subjetividade da percepcao, nao existe uma unica e melhor
apresentacdo para uma caracteristica dada, porque para cada caracteristica
dada existem diversas representacfes que caracterizam a caracteristica para

diferentes perspectivas.

A cor é a primeira caracteristica visual para a indexacao e recuperagao
de imagens (SWAIN; BALLARD, 1991).

Uma imagem tipicamente colorida adquirida através de camera digital ou
através de download da Internet tem normalmente trés canais de cor (as
imagens com tons de cinza tém somente um canal). Os valores desta tri-
dimensionalidade da imagem colorida, entretanto, ndo descrevem a cor exata
na imagem, mas a posicdo desses pixels no espaco de cor. Os pixels com
valores de (1,1,1) terdo cor diferentes em espacos de cor diferentes. Desse
modo a descricdo de uma imagem colorida, consiste da informac¢édo do espaco
bi-dimensional que informa a cor do pixel no dominio espacial e no dominio tri-

dimensional tem-se a informacé&o da cor do pixel no espaco da cor.

Os sinais uni ou bidimensionais da cor sdo usadas extensamente em
CBIR nas aplicacdes onde a robustez na captura de imagens é importante. A
informacao da Matiz foi usada em aplicagcdes onde somente as diferencas entre
materiais dos objetos na cena sao importantes. Mostrou-se em Gevers e
Smeulders(2000) que a Matiz (H do modelo de cores HSV) é invariante sob

realces, sombras, mudancas da geometria e angulos da iluminacéao.
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Estatisticamente, o histograma é uma forma de aproximar a
probabilidade dos valores dos trés canais da cor. Para cada bin, o nUmero de
pontos de uma série de dados (cor dos pixels de uma imagem) sdo contados e
normalizados para uma totalizacdo de pontos, que nos da a probabilidade de

um pixel que cai nesse bin.

No espaco de cor RGB, se dividirmos cada canal R, G e B em 8
intervalos iguais com comprimento de 32: 0-31, 32-63, ... , 224-255 tém-se um
histograma de 8 x 8 x 8 bins de cores. Um exemplo de histograma é mostrado
na figura 3.5 em cada uma das trés dimensionalidades do Histograma no
modelo de cores RGB. A figura 3.6 mostra um outro exemplo de Histograma da
imagem mostrada na figura 3.5, onde dividiu-se a informacdo da Matiz em 32

bins iguais.

canal vermelho

Figura 3.5: (a) imagem colorida; (b) histograma da imagem

Ha dois parametros importantes que necessitam ser especificados ao se
construir um histograma: a largura e a posi¢cao do bin. Nao € muito dificil notar
que a escolha da largura do bin tem um efeito enorme na aparéncia do
histograma resultante. Escolher o bin muito pequeno resulta em um Histograma
denteado, ou seja, um bloco separado para cada descricdo. Um bin muito largo
resulta num histograma com apenas um bloco. A posicdo dos bins sdo muito

importantes para a forma do Histograma.
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Figura 3.6: Histograma com 32 bins

A figura 3.7 € um resumo do trabalho de Jones e Willett(1977)
mostrando claramente como cada um dos componentes sao inter-relacionados

para a obtencdo de um resultado final.
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Figura 3.7: Esboco do trabalho de Jones e Willett(1977)

Banco de Dados de Imagens

Usudrio




47

Para os testes foram usados mais de 1.300.000 imagens sendo,
segundo os autores, o método desenvolvido € eficiente na recuperagdo das

imagens em base de dados.

3.4  Aparéncia da Cor

A cor € uma das caracteristicas mais utilizadas pelos seres humanos
para reconhecimento e discriminacdo visual (BIMBO, 1999). No entanto, €
normal as pessoas utilizarem diferentes sistemas nominais de cores em
diferentes contextos para descrever a cor de um certo objeto, como por
exemplo, associar a cor vermelha a uma macd, embora possua um tom
avermelhado, ou descrever um carro como sendo vermelho escuro, ou marrom
avermelhado. A aparéncia de uma cor em objetos reais, geralmente é alterada
pela textura da superficie, iluminagédo e sombras refletidas de outros objetos, e

salientando também, as condicfes de observacao e captura.

Os sistemas de bancos de dados de imagens devem enfrentar esses
problemas para obter uma analise automatica das cores. A informacéo de cor €
uma componente importante do conteiddo de uma imagem, além de se
apresentar robusta a distor¢do, rotacdo e translacado do objeto. Quando usada
em operacbes de recuperacdo de dados, permite encontrar imagens
(COLOMBO; BIMBO, 1999) com cores especificadas no vetor de
caracteristicas e procurando por cores dos objetos armazenados na base de
dados que sao similares aguelas da imagem de busca.

A grande dificuldade em se trabalhar com imagens coloridas € de
estabelecer o numero de cores em relacdo ao namero de caracteristicas. Por
exemplo, se a imagem possui 100 tonalidades de cores diferentes, serd que é
necessario montar um vetor de caracteristicas com essas 100 tonalidades de

cores?

Um aspecto interessante em se gerar um vetor de caracteristicas € que
0 mesmo pode ser usado para a recuperacdo de conteldos audio visuais
(GUIMARAES; ARAUJO, 2003) e muitas vezes esses contetidos estio on-line.

No caso de video, tem-se também o mesmo problema das imagens estaticas,
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ou seja, armazenamento, indexacdo e recuperacdo de informacdes. As
informag6es mais utilizadas para a indexacdo em video séo a cor, a textura, a
forma, o movimento e as informacfes de categoria do video, dentre outras. O

resultado tem-se mostrado viavel com aplicacdes em jornais, bibliotecas, etc.

3.5 Consideragdes Finais

O processo de Recuperacao de Imagens Baseada em Conteudo envolve
a extracdo de informacdes e caracteristicas discriminantes da imagem. E
através dessas caracteristicas extraidas da imagem que se realiza a pesquisa

na base de dados.

O foco principal na geracdo do vetor de caracteristicas é estabelecer
quais as informacdes sdo necessarias, quais as regras sao necessarias e quais

as mais relevantes para representar a imagem.

Todas as caracteristicas devem ser bem moldadas, estudadas e bem
elaboradas, pois se em uma query tiver poucas informacdes, certamente sera
problemética a recuperacdo de uma forma eficiente e, da mesma maneira, se a
query tiver muitas informacgdes além das necessarias ou mal elaboradas, tem-

se também problemas para a recuperacao de imagens em uma base de dados.

Os trabalhos citados na literatura mostram a dificuldade em se obter as
caracteristicas que sdo essenciais para se aprimorar e se confiar em um
sistema de reconhecimento. Quando se determinam muitas variaveis, essas
podem trazer seqlelas drasticas para a recuperacdo dos dados, um enorme
tempo de processamento e as respostas nem sempre podem ser as mais
adequadas. Caso as caracteristicas ndo sejam suficientes, o resultado também

nao sera eficiente.

Avaliar as caracteristicas é fundamental nesse aspecto e, para isso, 0

estudo e dominio das técnicas séo primordiais.

A cor tem-se mostrado de grande valia na recuperacdo de imagens

genéricas e € uma caracteristica discriminante para a maioria dos casos. No
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entanto, o problema da alta dimensionalidade gerado pelo uso da cor tem

suscitado diversas solugdes que tentam otimizar o resultado.

Este trabalho vem no sentido de colaborar com esse espaco, propondo o
uso de um Histograma Perceptual de cores na geracdo do vetor de

caracteristicas.



