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Resumo: Este artigo apresenta o desenvolvimento de um sistema computacional para realizar a
busca por imagens similares usando informacdes visuais de textura. O sistema foi desenvolvido
utilizando a técnica conhecida como LBP (Local Binary Pattern) para classificar padrbes de textura
em uma imagem. Uma base de imagens foi criada, formada por imagens de cenas naturais e
desenhos e algumas buscas por similaridade foram realizadas utilizando essa base a fim de testar a
eficacia e a eficiéncia do sistema.
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Introducao

A extracdo de caracteristicas se refere a tarefa de descrever as
informacdes visuais de uma imagem em um vetor-de-caracteristicas. Esse vetor é
utilizado como entrada para os algoritmos de classificagdo de padrbes. Por esse
motivo, as caracteristicas extraidas devem salientar as diferengcas visuais entre
imagens. As tradicionais caracteristicas que podem ser extraidas de uma imagem
sao a cor, a forma dos objetos presentes na imagem e a textura. Neste trabalho o
foco é a extragdo de caracteristicas de texturas em imagens.

A textura para os humanos se refere ao tato: diferencas asperas ou lisas.
Porém, em imagens, as texturas se referem as diferengas locais nos niveis de

intensidade. A Figura 1 ilustra alguns exemplos de diferentes tipos de texturas.

Figura 1: Exemplo de texturas
Fonte: Autor
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A textura € uma medida do arranjo estrutural dos pixels de uma imagem.
Embora néo exista nenhuma definicdo formal para textura, os descritores de textura
podem medir algumas propriedades nos pixels da imagem, como: regularidade,
orientacdo (dire¢do), suavidade, granularidade, entre outras. Ha vérias técnicas
propostas na literatura para caracterizar a existéncia de primitivas basicas, cuja
distribuicdo espacial cria padrdes visuais definidos em termos de trés padrdes:
granularidade, direcionalidade e repeticdo. Essas técnicas podem ser usadas para
extrair e representar texturas.

Hoje, existem diversas bibliotecas e linguagens de programacdo para
desenvolvimento de softwares nessa area, todas elas abstraindo conceitos
matematicos e tornando seu uso mais facil. O objetivo deste trabalho é apresentar o
desenvolvimento de um sistema computacional capaz de extrair informacdes de
texturas em imagens coloridas, com desempenho eficiente e eficaz, e usar essas
informacdes para realizar a recuperacdo de outras imagens visualmente similares

em uma base de dados de maneira automatica.

Material e Métodos

A tarefa de desenvolvimento consiste em uma série de atividades, que se
constituem em métodos para o0 bom desempenho durante o processo de construcao
de um sistema. Inicialmente, foi realizada uma pesquisa bibliografica para o
entendimento do assunto, extraindo artigos relevantes para o desenvolvimento do

sistema. Em seguida realizado a implementacéo do sistema
Recuperacédo de Imagens Baseada em Conteludo

A abordagem conhecida como recuperagdo de Imagens baseada em
Conteudo - CBIR que vem do inglés Content Based Image Retrieval - se propem a
realizar a recuperacéo de imagens por meio do seu conteudo visual. O ponto-chave

para o desenvolvimento computacional desses sistemas € a obtencdo de algoritmos
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que consigam descrever as caracteristicas visuais das imagens em dados

numericamente discriminantes, tais que esses dados numéricos possam
corresponder a um possivel julgamento humano da similaridade entre a imagem de
consulta e as outras pertencentes ao banco de imagens (PEDROSA, 2015).

A Figura 2 ilustra o processo que um Sistema de Recuperagao de
Imagens deve executar quando o usuario realiza uma consulta em um banco de
dados formado por imagens. O primeiro passo € extrair as caracteristicas da
imagem-consulta e de todas as imagens que estdo no banco de dados, gerando um
conjunto de vetores-de-caracteristicas. ApOs isso, € aplicada uma funcdo de
distancia comparando o vetor-de-caracteristica da imagem-consulta com cada um

dos vetores das imagens da base de dados.

1\ Extragdode
W — — (2[5

Vetor de Caracteristicas
Imagem consulta \

Extragdode
-_> Caracteristicas

Imagensno
Figura 2: Metodologia de um sistema de recupera¢éo de imagem por contetido.

Calculo da
Similaridade

Ranking das imagens

mais semelhantes

Vetor de Caracteristicas

bancode dados
Fonte: Pedrosa 2015
Em seguida é gerado um ranking, em que as imagens com menores
distancias aparecem nas primeiras posi¢cdes. Espera-se que as imagens mais
similares aparecam nas primeiras posi¢cdes desse ranking. Este € o objetivo geral de

um sistema CBIR.

Extracdo de caracteristicas

A Figura 3 ilustra os passos utilizados para extrair as caracteristicas de
uma imagem. O primeiro passo envolve a conversdo de imagens coloridas em

imagens com apenas um canal de cor (nivel-de-cinza).
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Figura 3: Esquema ilustrativo da técnica utilizada para extrair as caracteristicas de textura de uma
imagem.

Fonte: Autor

Depois que uma imagem foi convertida em nivel-de-cinza, em seguida,
aplica-se o algoritmo LBP para codificar as informacdes de vizinhanca de cada pixel.
A Figura 4 ilustra, de maneira didatica, o funcionamento da técnica LBP. Essa
técnica funciona da seguinte forma: para cada pixel da imagem, analisam-se 0s seus
8-vizinhos, se o pixel vizinho tiver valor maior que o pixel central, entdo se atribui
valor 1 a ele, caso contrario atribui-se valor 0. Percorre-se os vizinhos em sentido
anti-horario, o valor em binario é transformado em decimal, que se refere ao valor do

LBP do pixel.
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Figura 4: Cada pixel é comparado com seus 8-vizinhos.
Fonte: Autor

Resultados e Discussao

Para testar a metodologia apresentada na secdo anterior, foram

desenvolvidos alguns experimentos utilizando um conjunto de imagens. A Figura 5

apresenta alguns exemplos das imagens presentes nessa base de dados.
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Figura 5: Algumas imagens que compde o banco de dados utilizado nos experimentos

Fonte: Autor.

O formato das imagens utilizado para a realizacdo dos testes foi do tipo
JPG (Joint Photographics Experts Group). O algoritmo da técnica LBP, descrito na
secdo anterior, foi implementado para extrair um conjunto de caracteristicas de
textura em imagens.

A Figura 6 apresenta a interface do programa desenvolvido. Para carregar
0 banco de imagens, o usuario deve informar o caminho da pasta com as imagens e
clicar no botéo carregar. As caracteristicas de texturas de todas as imagens da base

de dados séo extraidas e salvas em um arquivo externo.

Imagem Selecionada Resultado da Buseca

Status do Banco:  Inative

l Carregar Banco J

l Buscar Imagens J

[\ Selecionar Imagem J

Figura 6: Interfase do Sistema de Recupera¢do de Imagens desenvolvido.

Fonte: Autor.
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ApoOs carregar o banco, o sistema permite que o usuario escolha uma
imagem para consulta clicando o botdo selecionar. Ao pressionar o botdo buscar, o
sistema extrai a informagdo de textura da imagem-consulta e compara com as

imagens no banco de dados. Como mostra Figura 7, onde apresenta a sele¢cédo de
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uma imagem da base de dados do usuario.

Status do Banco

Afivo

Resultado da Busca

C\Users\gelzienymartins.sesi\Dropbox\imagens

Carregar Banco

[ Buscar Imagens

[ Selecionar Imagem

Figura 7: Selecdo de imagem.

Fonte: Autor.

As Figuras 8 apresenta o resultado da busca realizado pelo sistema. Pode

se notar que o sistema retorna imagens que sdo totalmente diferentes da qual

selecionamos.
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Imagem Selecionada

Status do Banco: Ativo

C:\Users\gelzienymartins.sesi\Dropboximagens

[ Buscar Imagens ]

[7 Selecionar Imagem J

Figura 8: Resultado de busca realizada pelo sistema desenvolvido
Fonte: Autor.

De modo geral, o sistema desenvolvido atende o que foi proposto
inicialmente: o sistema realiza a busca em sua base de dados por imagem similar
utilizando caracteristicas de textura. Durante o desenvolvimento deste trabalho
pode-se perceber a complexidade que € a construcdo de uma ferramenta
computacional utilizada por grandes empresas como a Google, que a realiza uma
busca por imagens similares, porém usando como base toda a Web.

O desenvolvimento deste trabalho possibilitou a académica aprimorar o
conhecimento adquirido em seu curso de graduacao e aperfeicoar suas habilidades
em programacdo. No desenvolvimento do sistema deu se para perceber como e
complexo estd o desenvolvimento de uma ferramenta utilizada pelas grandes
empresas como a Google, onde se realiza uma busca por imagens similares com a
que esta buscando. Enquanto académicos, por meio do desenvolvimento dos
sistemas orientado a objeto, foi possivel aprimorar o conhecimento adquirido no

decorrer do curso, e aperfeicoar habilidades em programacéo.

Consideracgdes Finais
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O sistema desenvolvido neste projeto contribui com o desenvolvimento de

ferramenta computacional para realizar a busca por conteudo digital utilizando
imagens como fonte de pesquisa. O sistema desenvolvido permitiu aplicar na pratica
o aprendizado adquirido em sala de aula. A técnica utilizada neste projeto é utilizada
em diversas areas onde imagens sao utilizadas como fonte de informagéo.

A técnica LBP foi utilizada no sistema desenvolvido para caracterizar
informacdes de texturas nas imagens. Como trabalhos futuros, pretende-se realizar
melhorias continuas no sistema para que se obtenha resultados mais satisfatorios na

sua execucao, tais como incorporar informacao de cor, além da textura.
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