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Introducao

NOs somos “criaturas visuais”:

A maior parte das Iinformacoes que
adquirimos vem dos nossos olhos

Cerca de 90 a 95% da Iinformacao que
usamos no dia-a-dia vem do sistema visual



Introducao

= Nossa visao depende de dois olhos frontais que
detectam luz dentro de um conjunto especifico de
comprimentos de onda

» Azul ao vermelho
» Derivado dos primatas

THE VISIBLE SPECTRUM - Wavelength in Nanometers
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Introducao

Algumas culturas fixam sua atencao em um (ou
poucos) objetos que estao no primeiro plano,
ignorando os arredores

Outras prestam mais atencao na cena completa e nos
detalnes do background, notando a presenca de
objetos no primeiro plano, mas sem devotar muita
atencao em seus detalhes

Também o reconhecimento de um objeto em uma cena
diminui (ou aumenta) nossa atencao (ou foco)



Introducao
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Introducao

Com o0 crescimento dos diversos dispositivos de
aquisicao de imagens em meios digitais, tanto para
uso pessoal quanto equipamentos de uso profissional,
surgiu a necessidade do desenvolvimento de técnicas
de recuperacéao;

Na decada de 80 é considerada a etapa inicial dos
estudos envolvendo CBIR;



Introducao

As imagens digitais, entretanto, constituem dados
complexos cujo conteudo pode ser interpretado de
diversas maneiras. Com isso podemos levantar
diversos questionamento, exemplo:

Como interpretar ou representar o conteudo de uma
Imagem?

Quais medidas gue podem caracterizar
adequadamente este conteudo?

Como recuperar imagens de um grande repositorios
utilizando o conteudo extraido?

Como estabelecer um critério de similaridade entre
estas imagens? .



Introducao

Exemplo

Um meédico diante de um exame pode querer
consultar outros exames parecidos com a intencao
de reforcar o seu parecer clinico sobre um caso em
analise;

Um hospital-escola, os alunos de medicina podem
recuperar imagens similares de diversos pacientes
visando compreender o padrao de uma determinada
doenca.
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Introducao

Os sistemas de recuperacao de imagens baseado em
contetudo (CBIR) permitem a recuperacao de imagens
utilizando caracteristicas como:

Cor;
Textura;
Forma.
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Introducao

A pesquisa em CBIR pode ser classificada em trés
tipos:
Recuperacao por desenho (sketch): neste tipo de

pesquisa, 0 usuario esboca uma imagem aproximada
daquilo que ele deseja recuperatr,

Recuperacado por exemplos (QBE - Query By
Example): € a forma mais comum nos sistemas atuais.

Nela, o usuario fornece uma imagem de exemplo,
similar a qual ele deseja recuperar;

12



Introducao

Busca Parametrizada: O usuario fornece parametros
de busca que descrevem a imagem. Por exemplo,
‘buscar imagens com 60% de vermelho e 40% de
verde’.
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Introducao

Recuperacao por Conteudo vs. Recuperagao por Descri¢ao

Descri¢des feitas

Descricoes obtidas -
pelos especialistas

das diretamente

Consultas convencionais: chaves textuais
Consultas por contetiddo: chaves 1imagens




Arquitetura

Os sistemas de recuperacao baseada em conteudo
sao sempre compostos dos seguintes modulos:

Interface grafica de consulta

Sistema de armazenamento e indexacao de dados
Medida de similaridade

Extracao de caracteristicas e

Sistema de recuperacao (retrieval engine).
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Arquitetura
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Extracao de Caracteristicas

Caracteristica € uma funcao de uma ou mais
medidas, calculadas de forma que quantifique
alguma propriedade de um objeto.

|::> Extracao de |:>
Caracteristicas

Imagem Vetor de

Original Caracteristicas

X1

XN
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Extracao de Caracteristicas

Tipos de consultas por conteudo:

o Tipo 1 - Extracao de caracteristicas primitivas;
“Encontre imagens semelhantes a uma dada
imagem”

o Tipo 2 - Caracteristicas derivadas com algum

grau de inferéncia logica
“Encontre imagens de bicicletas”
o Tipo 3 - Caracteristicas abstratas que envolve
raciocinio sobre a intencao do usuario
“Encontre imagens de pessoas alegres”
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Extracao de Caracteristicas

Cor

o Caracteristicas baseadas em cor sao as mais
utilizadas em recuperacao por conteudo;

o As cores podem ser representadas em
diferentes sistemas. Entre eles:

RGB (red, green, blue) que € um modelo que
mapeia diretamente as caracteristicas fisicas do
dispositivo de exibicao;

HSI (hue, saturation, intensity) que reflete mais
precisamente o modelo de cores para a
percepcao humana.

19



Extracao de Caracteristicas

m Cor

Escala de cinza

CMYK




Extracao de Caracteristicas

Cor

o Histograma

Os histogramas sao uma das formas mais usuais
de medir a distribuicdo estatistica de cores da
Imagem e a quantidade de pixel existente para
cada cor, pois o calculo € computacionalmente
simples e barato e o histograma né&o ¢ alterado
caso ocorram pequenas alteracoes.
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[Extrac;éio de Caracteristicas

Cor
o Histograma

Numero de pixels




Extracao de Caracteristicas

Cor

o Histograma

Desvantagens

O Nao apresenta informacéao sobre a distribuicao
espacial das cores. A solucao é usar vetor de
coeréncia, correlograma de cor, entropia da
distribuicao de cores, etc.

o E necessario grande espaco em memoria para seu
armazenamento. Uma das solucdes é usar
histograma meétrico.
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Extracao de Caracteristicas

Textura

o Textura € um atributo que representa o arranjo
espacial dos niveis de cinza dos pixels em
uma regiao

o Entre as técnicas para a extracao de
caracteristicas de textura estao os filtros de
Gabor e as Transformadas de Wavelets.

o Esses méetodos tentam capturar partes da
Imagem com relacao a mudanca de direcéo e
escala, e sao muito uteis para imagens ou
regidoes com texturas homogéneas. 24



Extracao de Caracteristicas

m [extura
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Extracao de Caracteristicas

Textura

o A extracao de caracteristicas de textura pode
ser feita por um histograma, porém nao se
deve analisar somente a distribuicao de
Intensidade de cores da imagem, mas
também as posicdes relativas aos “pixels” com
valores de intensidade iguais ou similares.
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Extracao de Caracteristicas

Textura

o O histograma de segunda ordem (matriz de
CO-0COrréncia) € uma representacao da
distribuicao de probabilidade de ocorréncia de
um par de valores semelhantes separados por
uma distancia.

o A estatistica desse histograma, como por
exemplo, entropia, inércia e energia,
correlacionam-se com as estruturas da
Imagem.
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Extracao de Caracteristicas

Forma

o Toma como base a estrutura
fisica dos objetos da imagem.
Utiliza segmentacao.

o Segmentacao
processo de dividir uma -
imagem digital em mltiplas E——
regides (conjunto de pixels) ou
objetos;
O objetivo e extrair objetos da .
Imagem.


http://pt.wikipedia.org/wiki/Pixel

[Extrac;éo de Caracteristicas ]

= Forma
o Segmentacao



http://elib.cs.berkeley.edu/cgi-bin/blobs/blobworld?110061
http://elib.cs.berkeley.edu/cgi-bin/blobs/blobworld?110061

Extracao de Caracteristicas

Forma

o ApOs a segmentacao, 0os segmentos
resultantes podem ser descritos como vetores
de caracteristicas de forma que podem ter
dimensao fixa ou variavel.

o Métodos:

Curvature scale space;
Momentos de Zernike;
Transformada de Fourier.
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|

Técnicas de indexacao
multidimensional

Entre as técnicas de indexacao
multidimensional destacam-se:
Bucketing algorithm;

Kd-tree;

Priority k-d tree;

Quad-tree,

KD-B tree,

HB-tree,

R-tree e suas variantes RC-tree e R*-tree

O O O O O O O
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Técnicas de indexacao
[multidimensional

R-Tree

o O metodo R-tree € uma estrutura hierarquica
baseada no metodo B-tree que permite a
organizacao dinamica de um conjunto de
elementos geomeétricos de dimenséao d pela
representacao de retangulos envolventes
Minimos.
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[Técnicas de indexacao

multidimensional
R-Tree
: M E D E(% \ J\ N
[
@ (b)

Distribuicao espacial Estrutura logica
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Técnicas de indexacao
[multidimensional

R-Tree
o Insercao
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Medidas de Similaridade

Distancia Euclidiana

E(x.9) =Ji(Xa—ya)2

Euclidiana Normalizada

- n ‘Xa— ya‘ 2
En(x,y) = \/;Emax( a) —min(a)

Manhattan (city-block)

D(X,y) =D |Xa— V4
a=1

Chebychev

D(X,y) = n;glx\xa— yd

Camberra
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[I\/Iedidas de Similaridade

Distancia de Hamming
1 Se Xa# Ya

H(x,y) = Zn: ha(Xa, Ya) ha(Xa, Ya) = {

0, Sé Xa = Ya

VDM —Value Difference Metric

Semelhanca entre as distribuicoes das
classes

VDM (X,y) = \/Zn:vdma(xa, Ya)

vdma(X, y) = i

Na, X,C . Na, y,C
Na, X

q
, X, C— Pa,y,c‘



Avaliacao da qualidade

Matriz de confusao:

_ Exemplo Positivo Exemplo Negativo

Classificado como Positivo Verdadeiro Positivo Falso Positivo

Classificado como Negativo Falso Negativo Verdadeiro Negativo
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[Avaliac;éio da qualidade

Taxa de verdadeiros positivos
VP

VP + FN

Taxa de falsos positivos
FP
FP +VN
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[Avaliac;éio da qualidade

Revocacao
VP

VP + FN

Precisao
TP
TP+ FP




[Avaliac;éio da qualidade

m Curva ROC

Precisao 9
P | 3 ) | = Ln | & e | L E R}
L1 L1 L1 L1 L1 1
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[Desafios

Semantic Gap;
Grande volume de dados:

Descoberta de novas relacoes e
mineracao de padroes;

Novas interfaces e técnicas de
visualizacao de informacao para anotacao;
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Sistemas CBIR

FIDS (Flexible Image Database System)

QBIC (Query By Image Content)
ALIPR (Automatic Linguistic Indexing of Pictures - Real Time)

BIRAM (Base de Imagem Relacional de Algoritmo e Métricas)



FIDS - Flexible Image Database System



[FIDS - Flexible Image Database System

FIDS permite ao usuario consultar o banco de
dados com base em complexas combinacoes

de medidas de distancia pré-definidas.



FIDS - Flexible Image Database System

| P demo:Fids 7_*[W/ j
Fids demo
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FIDS - Flexible Image Database System
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FIDS - Flexible Image Database System

| oP demo: Fids
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FIDS - Flexible Image Database System
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FIDS - Flexible Image Database System
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FIDS - Flexible Image Database System
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FIDS - Flexible Image Database System
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FIDS - Flexible Image Database System
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FIDS - Flexible Image Database System
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FIDS - Flexible Image Database System
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QBIC - Query By Image Content



[QBIC - Query By Image Content

QBIC permite consultas baseadas em
Imagens de exemplo, esboco construido
pelo usuario e/ou padroes de cor e textura
selecionados.



QBIC - Query By Image Content

' [ The State Hermitage Museum: Digita...| =

QUICK SEARCH
’

BROWSE »

QBIC SEARCHES »
COLOUR SEARCH -
LAYOUT SEARCH -

ADVANCED SEARCH «

Al

QBIC COLOUR SEARCH

2N

R *
G q 255
B q 7252

128

1. Use your mouse to select
a colour from the palette.

2. Click the arrow button to
add the colour to the
bucket.

3. Slide the triangular
handles on the bucket to
adjust the percentage of
this colour.

4. You may repeat this
process until the bucket is
full. When you are ready,
click Search.

You may also use the
Colour Mixer to adjust RGB
(red, green, blue) values to
use in your search.

Click Delete to remove a
colour from the bucket.
Click Clear All to empty the
bucket.

http://www.hermitagemuseum.org/fcgi-bin/db2www/gbicColor.mac/gbic?selLang=English



QBIC - Query By Image Content

J Eﬂ The State Hermitage Museum: Dngm’ - /

potee g

QUICK SEARCH

BROWSE »

QBIC SEARCHES »
COLOUR SEARCH -
LAYOUT SEARCH -

ADVANCED SEARCH «

http://www.hermitagemuseum.org/fcgi-bin/db2www/gbicColor.mac/gbic?selLang=English

QBIC COLOUR SEARCH

[ T
&

R —— e
G q 255'

1. Use your mouse to select
a colour from the palette.

{ I Tl IS (2 b S
L2 e AL o )

2. Click the arrow button to
add the colour to the
bucket.

3. Slide the triangular
handles on the bucket to
adjust the percentage of
this colour.

4. You may repeat this
process until the bucket is
full. When you are ready,
click Search.

You may also use the
Colour Mixer to adjust RGB
(red, green, blue) values to
use in your search.

Click Delete to remove a
colour from the bucket.
Click Clear All to empty the
bucket.



QBIC - Query By Image Content

FoTr———— Py

QAPICK SEARCH QBIC COLOUR SEARCH
BROWSE = 1. Use your mouse to select

QBIC SEARCHES » a colour from the palette.
COLOUR SEARCH -

LAYOUT SEARCH -

add the colour to the
bucket.

. Click the arrow button to
ADVANCED SEARCH +

3. Slide the triangular
handles on the bucket to
adjust the percentage of
this colour.

4. You may repeat this
process until the bucket is
full. When you are ready,

0 I o click Search.

You may also use the
Colour Mixer to adjust RGB
(red, green, blue) values to
use in your search.

Click Delete to remove a
colour from the bucket.
Click Clear All to empty the
bucket.

http://www.hermitagemuseum.org/fcgi-bin/db2www/gbicColor.mac/gbic?selLang=English



QBIC - Query By Image Content
| TheState Hermitage Museum: Diga-.| = [T/ B LS
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. Slide the triangular
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lick Search.

You may also use the
Colour Mixer to adjust RGB
(red, green, blue) values to
use in your search.

Click Delete to remove a
colour from the bucket.
Click Clear All to empty the
bucket.



QBIC - Query By Image Content

FoTr———— Py

QAPICK SEARCH QBIC COLOUR SEARCH
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ADVANCED SEARCH «

3. Slide the triangular
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adjust the percentage of
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You may also use the
Colour Mixer to adjust RGB
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use in your search.

Click Delete to remove a
colour from the bucket.
Click Clear All to empty the
bucket.
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QBIC - Query By Image Content

QUICK SEARCH
(g2}

BROWSE =

QBIC SEARCHES »
COLOUR SEARCH -
LAYOUT SEARCH -

ADVANCED SEARCH »

http://www.hermitagemuseum.org/fcgi-bin/db2www/gbicColor.mac/gbic?selLang=English

SEARCH RESULTS

1) Boats at

Saintes-Maries

g Gogh, Vincent van

1888

3) Portrait of
Rylevev

(1771-1831) (1st)
Dawe, George
1824

5) Portrait of
Yefim I. Chaplits
(1768-1825)

Dawe, George
No later than 1825

7) Portrait of Ivan
L. Shakhovskoy

(1776-1860)

modify search

2) Stained Glass
Panel: Antichrist
Making a Fiery

Storm (10a)

UNKNOWN
Late 14th cenfury
¢

4) Peonies

Girieud. Pierre Paul
1906

. 6) Portrait of
" Pyotr A. Kosen

(1778-1853)

Dawe, George
1823

8) Portrait of Ivan
L. Palitsyn

(1763-1814)



ALIPR - Automatic Linguistic Indexing of
Pictures Real Time



ALIPR - Automatic Linguistic Indexing of
Pictures Real Time

ALIPR.

Automatic Photo Tagging and Visual Imags

Image Upload [ [ Selecionar arquivo... | o

w
(Tn
_,
O

14

Or Image URL | || aliprit: | g

Exploratory Features: ACQUINE- Rate Your Photos Aesthetically by Computer H&w
Story Picturing Engine - SPE | IMAGINATION capicha
#1 top site for “automatic image tagging™ or "automatic image recognition” on Google

fiower Ting 0r Poll) - ST natural cloud 13n0503p2 WITEr Snow mouTain
i3 - similar » =1ps europe - simiiar » elegnant - similar »
@ allor.com 2005-2010 Patent Pending. Patented. All Tigrts Tesened. IMage copyright remains wit Te original owner. Panental dlscnetion avised. Do NOT wplosd opjectionadie Images

ADOt Us / n e News: Discovery, Tech Review, Scl. American, sizshdot 1.2, 3/ Research ! Publication | Terms of Use

http://alipr.com/



ALIPR - Automatic Linguistic Indexing of
Pictures Real Time

- ALIPR.

gging Visual Image Search

]I search [ + most-voted + emotions + pictures

Exploratory Features: ACQUINE- Rate Your Photos Aesthetically by Computer &=
Story Picturing Engine - SPE | IMAGINATION captch

juiomalic image tagging or

automatic \3\ er

red - simiiar »

animal paopie ¢ wasn

Simiiar » animal horse horses - sl

ending. Patented All rights recened

Adout Us / in e News: Discowery, Tech Review, SCL. American siz

32t 1.2, 3/ Research ! Pudlication / Terms of Use

http://alipr.com/



ALIPR - Automatic Linguistic Indexing of
Pictures Real Time

A LIPR 2 search upload

Keyword(s): |
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Prototipo desenvolvido em Java, que
permite  a utilizacdo de diferentes
algoritmos para a busca e recuperacao de
Imagens por conteudo.
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Figura 5 — Atribuicao de uma condusio ao laudo
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