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Resumo

Este trabalho propde a implementacdo de uma ex-
tensdo do algoritmo do Color Coherence Vectors (CCV)
que incorpora mais informagdes ao atributo cor das ima-
gens, denominando-se Extended CCV. O ECCV leva em
consideragdo a localizacdo dos componentes conecta-
dos na imagem, bem como a sua aplicacdo (utilizagcdo)
online. Aplicou-se o ECCV a base de imagens da Pes-
quisa Guignard, como ferramenta de Recuperacdo de
Informagdo com Base no Contetido (RIBC).

1. Introducao

Neste trabalho, objetiva-se descrever a implementagcdo
de uma ferramenta de recuperacio de imagens com base no
contetdo visual aplicado a Pesquisa Guignard. A Pesquisa
Guignard' é um projeto multidisciplinar iniciado em 2002
na escola de Belas Artes da UFMG com a intengdo de or-
ganizar um amplo acervo sobre Alberto da Veiga Guignard
(1896 - 1962), renomado pintor da moderna arte brasileira,
assim como realizar aprofundado estudo de sua obra.

Segundo Del Bimbo [2], recuperacdo de informacdo vi-
sual é um assunto amplamente pesquisado na tecnologia de
informacao. O propoésito geral das aplicacOes dessa drea é
recuperar, de um banco de dados, imagens ou seqiiéncias
de imagens que sdo relevantes para uma consulta. E, por-
tanto, uma extensao da recuperacdo de informacao tradicio-
nal, projetada par incluir midias visuais.

1 Site da pesquisa: http://www.pesquisaguignard.eba.ufmg.br

Muitos métodos foram propostos para possibili-
tar a recuperacdo de imagens por meio de atributos de
cor. Um desses métodos é o Color Coherence Vectors
(CCV), proposto por Pass [3], que consiste em agre-
gar informagdo espacial ao tradicional histograma de
cores. Apesar de ser uma técnica simples, ela apre-
senta bons resultados e grande eficiéncia em termos de
custo computacional, sendo possivel utilizd-la em siste-
mas interativos de recuperacdo de informagdo visual na
Internet.

Um problema observado no algoritmo CCV original é
que a proposta ndo leva em consideragio a localizacdo dos
conjuntos de pixels que formam os componentes conecta-
dos da imagem. A Figura 1 mostra esse problema:

Figura 1. No CCV original, as duas figuras
acima sao representadas da mesma maneira.

Uma imagem composta de uma cor na metade esquerda e
outra cor na metade direita tem o mesmo CCV de uma ima-
gem com as mesmas cores dispostas em lados contrérios,
como mostrado na figura anterior. O algoritmo CCV clas-
sificaria as duas imagens como sendo idénticas. Entretanto,
essas duas imagens sdo diferentes para um observador, de-
vido a localizacdo das cores.

Este artigo apresenta o sistema RIBC desenvolvido e
aplicado a Pesquisa Guignard, além de propor uma extensao
para a técnica do CCV, denominada ECCV (Extended Color



Coherence Vectors), onde é considerada a localiza¢do dos
componentes conectados na imagem. Além disso, é discu-
tida a utilizacdo da técnica em uma ferramenta online de
recuperacdo de imagens aplicada a base de obras da Pes-
quisa Guignard.

2. O ssistema RIBC

Neste projeto, foi desenvolvida uma interface WEB onde
o usudrio pode escolher uma obra como imagem—consulta
e acionar uma pesquisa por obras semelhantes, onde € uti-
lizado o algoritmo ECCV para comparacdo das obras e
ordenagdo do resultado. O diagrama da Figura 2 mostra o
funcionamento do sistema:
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Figura 2. Funcionamento da ferramenta de
recuperacao de imagens.

Em uma etapa offline, todas as imagens da base sdo pro-
cessadas e t&m seus atributos extraidos e armazenados em
uma base de dados. Na etapa online, o usudrio seleciona
uma imagem, seus atributos sdo extraidos e comparados
com os atributos de todas as obras que compdem a base.
O resultado é dado em termos da exibi¢cdo das imagens em
ordem decrescente de similaridade com a imagem de con-
sulta.

A Figura 3 apresenta a tela com o resultado de uma con-
sulta.

3. Extended CCV (ECCYV)

No CCV, ¢ realizada a quantizacdo das cores presen-
tes na imagem e, a partir do célculo de componentes co-
nectados, sdo criados dois vetores. O vetor de pixels co-
erentes, que armazena o percentual de pixels da mesma
cor que encontram-se agrupados em componentes com um
nimero de pixels acima de um determinado limiar. E o ve-
tor de pixels incoerentes, que armazena o percentual de pi-
xels da mesma cor que encontram-se agrupados em compo-
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Figura 3. Interface WEB para o sistema RIBC.

nentes com um numero de pixels abaixo desse limiar. Es-
ses dois vetores sao usados como vetores de caracteristicas
para indexacdo das imagens.

O ECCV estende o CCV para adicionar alguma
informacao sobre a localizacdo dos pixels. O processo de
extracdo do ECCV ¢ dividido em quatro etapas, detalha-
das a seguir.

3.1. Quantizacao de cores

A primeira etapa da extragdo de atributos ¢é feita
quantizando-se as cores presentes na imagem. Essa etapa
€ necessdria para reduzir o tamanho dos vetores de atribu-
tos a serem extraidos. Neste trabalho, as cores das imagens
sdo convertidas para o espaco de cores IHS, que repre-
senta melhor a percepcdo de cores dos seres humanos.
Apenas o componente H (hue ou matiz) € utilizado no pro-
cesso de quantizacdo. Testes empiricos mostraram que 16
faixas de quantizacdo sdo suficientes para obter-se bons re-
sultados na recuperagao.

3.2. Calculo de componentes conectados

A rotula¢do de componentes conectados consiste na var-
redura da imagem e agrupamento de pixels da mesma cor
que sejam vizinhos uns dos outros em uma mesma regiao.
As informacdes armazenadas para cada regido sdo a cor dos
pixels e o nimero de pixels que compdem essa regiao.

3.3. Calculo do ECCV

No ECCV, a imagem € dividida em partes de mesmo ta-
manho (como pode ser visto na Figura 4) e, para cada parte,
o vetor de assinatura CCV ¢ calculado da seguinte maneira:

Cada conjunto de pixels de uma determinada cor do his-
tograma € particionado em dois tipos: coerente, se pertence



auma regido grande (contendo pelo menos 1% dos pixels da
parte da imagem) e uniformemente colorida, e incoerente,
se ndo pertence a nenhuma dessas regides. Assim, se ay; de-
nota os pixels coerentes da i-ésima cor das 16 utilizadas e 3;
os pixels incoerentes, entdo o vetor {(a1, (1), (a2, B2), (as,
B3), ..., (aewy, BN )) corresponde a assinatura da parte da ima-
gem.

ccvi1 ccv2

Figura 4. Divisao da imagem em partes e
calculo do CCV para cada uma dessas par-
tes.

3.4. Comparacao de imagens usando ECCV

A comparacdo das imagens ¢ feita online.
As imagens sdo comparadas por intermédio da Equacio
1.
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onde d; € calculado com relago as partes da imagem na
mesma posi¢ao por intermédio da Equagao 2.
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que € a soma da distancia Ly (soma dos valores absolu-
tos das diferencas) entre os vetores coerentes e incoerentes
das duas imagens sendo comparadas, segundo Pass [3].

Dessa forma, quanto maior o valor de A, menos simila-
ridade existe entre as imagens.

Na situagdo em que a imagem-exemplo tenha o mesmo
valor de similaridade para duas ou mais imagens diferen-
tes, o desvio padrdo o (Equacdo 3) das distincias dos qua-
drantes € utilizado como critério de desempate. Nesse caso,
quanto menor o valor de o, maior a similaridade entre as
imagens.
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4. Resultados e discussoes

Para a realizacdo dos experimentos, foram utilizadas 132
imagens, com resolu¢c@o de 100 dpi e dimensdes varidveis
de no méiximo 800 x 800 pixels, selecionadas da base da
Pesquisa Guignard. Os processos de extracdo dos atributos e
recuperacdo de imagens foram realizados em uma maquina
com processador de 3.0 GHz e 1 GB de memoéria RAM.

A primeira parte dos experimentos consistiu em ava-
liar o tempo gasto para cédlculo do ECCV variando-se o
nimero de cores utilizadas na quantizagao (2, 4, 8, ..., 256),
mantendo-se o niimero de partes contante e igual a 1 (ima-
gem sem ser dividida). O tempo de extracdo dos atributos
variou entre 2 e 2,5 segundos para cada imagem. Em um se-
gundo experimento, variou-se o nimero de divisdes feitas
naimagem (1, 2, 3, ..., 10) e observou-se o impacto das mes-
mas no tempo gasto para a extragdo dos atributos. Mais uma
vez o tempo gasto para cada imagem ficou entre 2 e 2,5 se-
gundos. Como a extrag@o dos atributos € realizado em uma
fase offline, o tempo observado ndo traz problemas ao sis-
tema.

O grifico da figura 5 ilustra o resultado obtido na
apuracdo do tempo médio gasto pelo algoritmo para fa-
zer a comparagdo entre duas imagens quando se va-
ria o nimero de cores utilizadas na quantizacdo. Apesar
de o tempo de resposta crescer linearmente com o au-
mento do nimero de cores, observa-se que os valores
sdo baixos, ndo chegando a 0,04 segundos quando se uti-
liza 256 cores. Para uma consulta na ferramenta implemen-
tada e utilizando a base de 132 imagens, o tempo de res-
posta ndo chega a 4 segundos, o que seria aceitdvel para
o propdsito da ferramenta. Entretanto, decidiu-se utili-
zar 16 cores na quantizacgdo, ja que a recuperagdo nao pa-
rece ser afetada significativamente enquanto que o tempo
total de resposta passa a ser de aproximadamente 3 segun-
dos.

J4 o grafico da figura 6 mostra a relacdo entre a divisao
da imagem para o cdlculo do CCV de cada parte e o tempo
médio gasto para a comparacio entre duas imagens. E
possivel observar nesse grafico que a divisdo da imagem faz
com que o tempo médio para comparagdo aumente consi-
deravelmente, chegando a aproximadamente 0,43 segundos
para a divisdo em 10 partes. Tal fato impde uma limitagdo
clara no nimero de partes utilizadas. Para a utilizagio de 10
partes, o sistema gasta em torno de 56 segundos para exi-
bir a resposta, o que ¢é intolerdvel para uma ferramenta inte-
rativa na WEB. Para equilibrar o compromisso entre a qua-
lidade da resposta e o tempo gasto para gerd-la, o algoritmo
estd parametrizado para dividir as imagens em 4 partes, gas-
tando em média 10 segundos para gerar a resposta.

Vale ressaltar que os tempos foram obtidos em uma
maquina desktop comum, e podem ser bem menores em um
servidor com mais recursos.
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Figura 5. Teste para comparacao de atri-
butos variando-se o numero de cores da
quantizacao.
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Figura 6. Teste para comparacao de atributos
variando-se o humero de partes da imagem.

A Figura 7 mostra o resultado de quatro consultas. A
primeira imagem de cada linha € a imagem pesquisada e
as subsequentes sdo as cinco primeiras retornadas pelo sis-
tema em ordem decrescente de similaridade.

5. Conclusoes e trabalhos futuros

Este trabalho foi motivado pela necessidade de im-
plementar um sistema de busca de imagens que ofere-
cesse maior flexibilidade do que os sistemas de busca
baseados em informagdes textuais. Os resultados apre-
sentados pelo sistema sdo satisfatérios, tanto em ter-

Consulta 2 Consulta 1

Consulta 3

Consulta 4

Figura 7. Resultado de algumas consultas
efetuadas no sistema RIBC desenvolvido.

mos do tempo de resposta para uma consulta quanto
em termos da qualidade da resposta. O sistema esta
sendo utilizado experimentalmente por meio do enderego
http:/fwww.pesquisaguignard.eba.ufmg.br/SearchByExample.

Como trabalhos futuros, pretende-se agregar outros al-
goritmos de recuperag¢do de imagens com base no conteido
ao sistema RIBC implementado, oferecendo aos usudrios
uma ferramenta flexivel e rapida para a realizacio de con-
sultas de obras de Guignard.

Os autores sao gratos a CAPES, CNPq e FAPEMIG pelo
suporte financeiro.
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