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RESUMO: Este trabalho apresenta o desenvolvimento de um sistema computacional que
realiza a busca visual por imagens similares, a partir de uma imagem-consulta fornecida pelo
usuario. O sistema desenvolvido utiliza informacgdes de textura para medir a similaridade
entre imagens. Neste trabalho foi utilizada a aplicacéo da técnica conhecida como LBP (Local
Binary Pattern) para classificar padrdes de textura em uma imagem. Os resultados mostram
que caracterizar imagens digitais utilizando textura € uma caracteristica importante na analise
visual e tem resultados praticas proximos a capacidade humana de reconhecimento.

Palavras-chave: Processamento de Imagens; Busca por Conteudo; Extracdo de
Caracteristicas; Padrdes Visualis;

SIMILAR IMAGE RETRIEVAL SYSTEM USING TEXTURE VISUAL
INFORMATION

ABSTRACT: This paper presents the development of a computer system to retrieve similar
images using a query-image provided by the user. The system developed uses information of
texture to measure the similarity between imagens. In this work, we used the application of
the LBP technique to encode image texture patterns. The results show that texture is an
important feature in the visual similarity analysis of images with pratical results close to
human perception.
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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 0s
algoritmos de classificacdo de padrdes. Por esse motivo, as caracteristicas extraidas devem
salientar as diferencas visuais entre imagens. As tradicionais caracteristicas que podem ser
extraidas de uma imagem sdo a cor, a forma dos objetos presentes na imagem e a textura.

Neste trabalho o foco é a extracdo de caracteristicas de texturas em imagens.
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A textura para 0s humanos se refere ao tato: diferencas &speras ou lisas. Porém,

em imagens, as texturas se referem as diferencas locais nos niveis de intensidade. A Figura 1
ilustra alguns exemplos de diferentes tipos de texturas.
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Figura 1. Exemplo de texturas
Fonte: Autor

A textura é uma medida do arranjo estrutural dos pixels de uma imagem. Embora
ndo exista nenhuma definicdo formal para textura, os descritores de textura podem medir
algumas propriedades nos pixels da imagem, como: regularidade, orientacdo (direcéo),
suavidade, granularidade, entre outras. Ha varias teécnicas 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.

O objetivo deste trabalho € apresentar o desenvolvimento de um sistema
computacional capaz de extrair informacGes de texturas em imagens coloridas, com
desempenho eficiente e eficaz, e usar essas informacoes para realizar a recuperacdo de outras

imagens visualmente similares em uma base de dados de maneira automatica.

MATERIAL E METODOS

Primeiramente foi realizada uma revisao de literatura para tomar conhecimento
das técnicas de extracdo de caracteristicas de imagens disponiveis na literatura e sobre a tarefa
de recuperacdo de imagens por conteudo. Posterior a isso, foi feita a implementacdo dos
algoritmos estudados. A seguir é apresentado um breve resumo dos conceitos teoricos que

fundamentaram o desenvolvimento deste trabalho.

Funcionamento de um sistema de busca por conteudo

Grandes bases de dados estdo se tornando comuns em diversas areas. Neste
cendrio, novas tecnologias estdo emergindo com o intuito de automatizar a busca por
informacGes nessas bases de dados. Uma dessas novas tecnologias consiste em sistemas

automatizados para realizar a busca por imagens visualmente similares. Essa abordagem é
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conhecida na literatura como Recuperacdo de Imagens Baseada em Conteddo (em inglés

CBIR - Content Based Image Retrieval).

Os sistemas CBIR se propdem a realizar recuperacdo de imagens por meio do seu
contetdo visual. O ponto-chave para o desenvolvimento computacional desses sistemas é a
obtencdo de algoritmos 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 Recuperacdo de Imagens deve
executar quando o usudrio realiza uma consulta em um banco de dados formado por imagens.
O primeiro passo é 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 fungéo de distancia comparando o vetor-de-caracteristica da imagem-consulta
com cada um dos vetores das imagens da base de dados. Em seguida é gerado um ranking, em
gue as imagens com menores distancias aparecem nas primeiras posices. Espera-se que as
imagens mais similares aparecam nas primeiras posi¢oes desse ranking. Este é o objetivo

geral de um sistema CBIR
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Figura 2. Metodologia de um sistema de recuperacdo de imagem por contetdo.
Fonte: Pedrosa 2015 - Caracterizacdo e recuperacdo de imagens usando diciondrios visuais semanticamente
enriquecidos

Extracdo de caracteristicas
Para a extracdo das caracteristicas de textura em imagens, o primeiro passo envolve a
conversao de imagens coloridas em imagens com apenas um canal de cor (nivel-de-cinza).

Obtém-se assim, uma imagem quantizada, que pode ser entdo processada por métodos de
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extracdo de caracteristicas. Cada método de quantizagdo se comporta diferentemente para

uma dada imagem colorida.

Matriz de co-ocorréncia Gonzalez e Woods (2001) é uma das técnicas mais
tradicionais para codificar informacdo de textura. Ela descreve o relacionamento espacial
entre niveis de cinza em uma imagem. Um pixel definido pela posi¢do (i, j) nessa matriz
registra a probabilidade de dois pixels de niveis de cinza i e j que ocorram em duas posi¢cdes
relativas. Um conjunto de probabilidades (tais como energia, entropia e contraste) é utilizado
para caracterizar regides com texturas.

Texturas também podem ser vistas como uma composi¢cdo de micro-padrdes. Outra
maneira de detectar padrfes de texturas € usar a técnica conhecida como LBP (Local Binary
Pattern) Gonzalez e Woods (2001). Neste método, cada pixel de uma imagem é substituido
por um valor binario. Este valor binario é determinado pela comparacdo de cada pixel com
seus vizinhos usando a seguinte formula:

b = 0, Xij < X¢

i _{1, Xij = X¢
em que, Xc se refere ao pixel central e x; se refere ao seus 8-vizinho, parai=-1,01¢ej=-
1,0,1.

A Figura 2 ilustra um exemplo didatico do funcionamento da técnica LBP. O pixel
central tem valor 90. Esse valor € comparado com os valores de seus pixels 8-vizinhos. Se o
valor do pixel vizinho é maior que o pixel central, entdo recebe valor 1, caso contréario, recebe
valor 0. O ndmero binario é obtido percorrendo os vizinhos em sentido horario.

Posteriormente, esse niimero binario é transformado em nimero decimal.

200 | 80 | 210

40 9 | 110

50 50 90

Limiar

r—

200 | 8o | 210 1 0 1

40 :5‘; 110 . 0 1

50 50‘ 20 0 0 1
Binario: 10111000
Decimal: 184

Figura 3. Exemplo do funcionamento do algoritmo LBP (Local Binary Pattern).
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RESULTADOS E DISCUSSAO
Com a finalidade de testar a metodologia apresentada na secdo anterior, foram

desenvolvidos alguns experimentos utilizando um conjunto de 30 imagens. A figura 4

apresenta alguns exemplos de imagens presentes nessa base de dados.
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Figura 4. Figuras do banco de dados.
Fonte: Autor.

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

A figura 5 apresenta a interface do programa desenvolvido. Para carregar o banco
de imagens, o usuario deve informar o caminho da pasta com as imagens e clicar no botao
carregar. As caracteristicas de texturas de todas as imagens da base de dados sdo extraidas e
salvas em um arquivo externo.

Ap0s carregar o banco, o sistema permite que o usudrio escolha uma imagem para
consulta clicando o botdo selecionar. Ao pressionar o botdo buscar, o sistema extrai a

informacao de textura da imagem-consulta e compara com as imagens no banco de dados.



a  JORNADA
ACADEMICA

| £ — O >
Imagem Consulta Imagens Similares
[ Selecionar ]

Buscar

Status Banco: Ativo
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Figura 5. Inteface do Sistema de Recuperagédo de Imagens desenvolvido.
Fonte: Autor

As figuras 6-7-8 apresentam alguns resultados de buscas realizadas pelo sistema.
Em certas buscas, o sistema retorna imagens que sao totalmente diferentes da qual

selecionamos, como mostra a figura 7.
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Status Banco: Ativo
Imagens Carregadas: 15

D:\Meu Doc\Pictures\iop

Carregar Bance

Figura 6. Exemplo de busca realizada pelo sistema desenvolvido.
Fonte: Autor
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Figura 7. Exemplo de busca realizada pelo sistema desenvolvido.
Fonte: Autor
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Status Banco: Ativo
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Carregar Banco

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

O sistema de busca por imagens visuais desenvolvido neste projeto teve o objetivo
de aplicar na prética o aprendizado adquirido em sala de aula. A realizacdo deste projeto € de
suma importancia para diversas areas do conhecimento humano que utilizam imagens como
fonte de informacdo, tais como a medicina. O sistema desenvolvido contribui como uma
ferramenta automatizada para realizar a busca por contetdo utilizando imagens.

A técnica LBP foi utilizada no sistema desenvolvido para caracterizar
informacbes de texturas nas imagens. Como trabalho futuro, pretende-se realizar uma
aplicacdo que retorne padrdes de cores e texturas para que se tenham resultados cada vez mais

proximos da percepcdo humana.
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