Pesquisa de Imagens em Banco de Dados por Semelhanca de Cor
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Abstract. In image retrieval based on their color content, the distance between color histograms may
be defined as a match measure. However, this measure operates on high dimensional space and is
computationally expensive, function of the number of color. Moreover retrieval by color similarity, given a
used-sampled image, is particularly challenging, owing to the difficulty to derive a measure that conforms
the human perception. The degree of matching achieved on image querying depends on,(@ttheast:
number of histogram bins use) the underlying color space ang) the metric used for histogram
matching. This paper describes three different approaches for solving the querying by color similarity
problem. Examples from a prototype system illustrate the effectiveness of each approach.
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1 Introducao espacoHSV. Estudos mais recentes mostram que 0s

A recuperacio de imagens por contelido, em bancos $@ais visuais séo transformados em uma codificacéo
imagens digitais, ¢ baseada na selegdo de caracteristfBais Seletiva de cores a nivel BN (lateral geniculate
visuais significativas como cor, textura e formahucleus células que ficam entre a retina e o cortex).
Escolhida determinada caracteristica, uma fornfaStes estudos mostraram que os eixos atees
desejavel de recuperagdo é“query by sample’ o Oponentes: yb, rg, W(yellowblug, redgreen, Whltebla)ck
sistema deve recuperar um conjunto de imagens c&®° Mais adequadopara aplicagdes relacionadas a
caracteristicas similares a de uma imagem exemplo. PRPECtos psicofisicos por serem lineares perceptualmente.
cores, 0 usuario indica uma imagem e o sistema resporftié'dexacéo usada para caracterizar aspectos de cor nas
mostrando as imagens cujas composicBes de cores sefEiJeNs, no processos de recuperacdo, baseia-se no
semelhantes. Neste caso, as imagens do banco S¥Peamento das cores da imagem num espago discreto
selecionadas a partir de um vetor caracteristico, pigntendon cores Cada imagem € representada pelo seu
computado para cada imagem, que corresponde a lifitograma neste espaco discreto. Estes histogramas s&o
ponto no espago multidimensional de cores. Nes¥glores caracteristicos que representam indices do banco
trabalho apresentamos uma sistema de pesquisa em bafitigado para procura das imagens. O histograitw €

de imagens através da utilizagio do histograma ajustad® vetor no espaco-dimensional, onde cada elemento
de cada imagem. Visando verificar a influéncia dokPresenta o numero de pixels na imagemque ¢
diversos fatores envolvidos na pesquisa, s&o utilizad@§SCrito por uma cor. Todas as imagens consideradas tem
dois espagos para descricio da imagens e difererlesMeSmMo ndmero de pixels ou um processo de
métricas para caracterizar a proximidade entreormalizacéo sera executado no decorrer da indexagéo.
histogramas. Trabalhos que conhecemos na literatdf§togramas com uma Unica cor, ndo sdo de interesse do
usam uma Gnica metodologia, n&o se preocupando corfto de vista da indexacdo, somente imagens com, no
influéncia dos diversos fatores no resultado da buscaM$nimo, duas cores serdo consideradas, isto €, o
que dificulta comparacdes entre as caracteristicAi§tograma deve conter pelo menos dois elementos com
envolvidas na implementago e o resultado obtido pef§ntagens diferentes de zero.

USUArio. A definicdo de uma métrica no espaco vetorial dos
histogramas € necessdria para quantificar a semelhanca
2 Percepcédo, Métricas e Similaridade entre os histogramas. Ou seja, dado um parametois

E bem conhecida a teoria dos trés estimulos, segundBigfogramas sabsemelhantese sua distancia for menor
qual a visio colorida é resultante da excitagdo de tr@d igual at e, t-diferentesse sua distancia for maior que
tipos deconesfotoreceptores da retina. O espaco de cérNa literatura séo usadas principalmente a narma a
RGB baseia-se nesta teoria, relacionando a cor a df'maLl, (Euclideana). Uma terceira métrica também
primeiro estagio do processo de visdo do ser humanoUgfda como distancia entre dois histogramas é [Swain--
nivel da retina. A codificacdo da percepcdo neste espdgallard (1991)]:
nao é eficiente. A descricdo de uma cor é mais intuitiva I n
quando se usam as caracteristibae e saturagdodo d(H,1)= Z mm(Hj aF )/Z ¥

J 1=1



Foi observado quei) a indexacdo por histogramas
funciona bem quando os histogramas sao espaesos,

0 uso da métriceL, provoca O aparecimento de
muitos “falsos negativos”, isto é, ndo recupera todas as
imagens cujos histogramas s&o perceptualmente
similares e(3) o uso da métricaL, , ocasiona o
aparecimento de muitos “falsos positivos” [Stricker
(1994)]. Uma solucao para estes falsos resultados seria
a utilizacéo de uma metrica derivadalda, que leva

em conta a similaridade entre as cores nos
histogramas. Esta considera que a distancia entre as
cores do j-ésimo e i-ésimo elementos, de um
histograma, sdo multiplicadas por coeficientes,
adequadamente escolhidos, em fungcdo do quanto um
ser humano classificaria como semelhante estas cores
no espaco de cor utilizado [Hafner et al. 1995]. Estes
coeficientes formam uma matie (positiva, definida)
sendo a distancia definida por:

da(H=1)=(H=1).A.(H-1)T

3 Técnicas Implementadas

Os espacgos de cores e as métricas acima comentados
foram combinados de modo a fornecerem diferentes
formas de recuperacdo de imagens em bancos de
dados. Neste trabalho exemplificamos 3 destas
possiveis combinagdes. A primeira destas;1 usa o
espaco oponente, indexa cada imagem do banco de
dados transformando o histograrB® real em um
histogramalD com 256 elementos (8 erb, 8 emrg ,

4 emwb) e determina as imagens semelhantes usando
d;. A segunda técnicdec2 usa o espagdSV, indexa

0 banco de dados transformando cada histog@&na
real em um histogramtD com 162 elementos (usando

18 divisBes de 20 em 20 graus ehe 3 divisdes, em
cada um dos outros eixdS e V) e determina as
imagens semelhantes usando a mesma métrica de
Tect d;. A dltima implementacdoTec3 é mais
complexa:(1) as imagens do banco sdo pré-indexadas

pelas suas cores médias usando a mélric®) as
imagens sdo indexadas @iV (como emTec?); e (3)

a selecdo de imagens semelhantes é feita usando a
métrica da (com matriz A definida em funcdo da
distancia entre as cores no espaco cilindht®V
original). Uma melhor comparacdo dos resultados
obtidos, em cada implementacdo, pode ser vista
experimentando as diversas imagens do banco de
dados protétipo disponivel em
www.caa.uff.br/~mathias A figura abaixo
exemplifica, em cada linha, o resultado fornecido pelo
banco de dados protétipo usando cada uma destas
técnicasTec], Tec2e Tec3 considerando “sample” a
primeira imagem de cada linha. A diferenca de
resultados obtidos pode ser avaliada em termos do
tempo de recuperacdo e da qualidade da resposta, a
consulta ao banco de imagens. Estamos estudando a
determinacdo de quantizadores que auxiliem na
avaliag&o dos resultados.
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Fig. 1. Um exemplo de comparagéo entre técnicas implementadas
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