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Introducao

Com o advento de novas tecnologias de aquisicao
de imagens, a necessidade de gerenciar e
manipular grandes volumes de informacdes de
multimidia tem crescido nos ultimos anos na
internet. Para isso, sao utilizados sistemas de
recuperacao de imagens baseados em conteudo
(Content-Based Image Retrieval - CBIR) que
permitem a recuperacao de imagens com base
nas caracteristicas de cor, textura e forma dos
objetos presentes em uma imagem. O meétodo
usado na extracao dessas caracteristicas €
chamado de “descritor”. Um desses descritores, o
BIC - que utiliza a extracao de caracteristica de
cor -, propbe um meétodo eficaz em termos de
acuracia, classificando os pixels da imagem como
interior e borda. No entanto, uma das etapas de
processamento do BIC, que classifica o pixel em
interior/borda, nao utiliza algoritmos tradicionais
da literatura computacional em processamento de
iImagem.

Objetivo

Levando em consideracao o algoritmo utilizado
para classificar os pixels em interior/borda no BIC,
a proposta desse trabalho € substitui-lo por outros
algoritmos considerados classicos e que
poderiam, em teoria, ser utilizados para a mesma
finalidade, mas que nao foram testados. Para
esse trabalho, o BIC sera analisado em conjunto
com o detector de bordas de Canny e o Operador
Laplaciano.

Sendo assim, o objetivo aqui € realizar uma
comparacao do descritor BIC convencional com
suas outras versOes utilizando os supracitados
algoritmos e testar se, de fato, o BIC ¢é tao eficaz
(em termos de acuracia) quando comparado com
suas variacoes que utilizam os algoritmos de
deteccdo de bordas de Canny e o operador
Laplaciano.

BIC

Desenvolvido por Stehling et. al. [1], esse
descritor utiliza o espagco de cores RGB
uniformemente quantizado em um numero de
cores, em geral 4x4x4 = 64. Este descritor gera
dois histogramas de cor, um para os pixels de
borda e outro para os pixels de interior. Um pixel €
considerado interior se seus 4 vizinhos tiverem a
mesma cor (ap0s a quantizacao da imagem),
caso contrario sera borda.

Em seguida, os dois histogramas de cores sao
concatenados resultando em um vetor que
representa as caracteristicas extraidas pelo BIC.

Depois de construido o vetor de caracteristicas €
necessario um método para compararmos
histogramas de cor. Esse método € a distancia
dLog, representado pela equacao abaixo.

<M

dLog(g,d) = > [f(qli)) - f(d[i])]
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[logax] + 1 caso contrério

Onde q e d sao histogramas de cores com M
cores cada.

Variacoes do BIC com detector de
bordas de Canny e Operador
Laplaciano

Seguindo o que foi proposto no trabalho, os
algoritmos de Canny e Operador Laplaciano
substituirao o algoritmo usual de deteccao de
interior/borda do BIC (Figura 1) para a etapa da
extracao de caracteristicas de cor. Abaixo esta a
comparacao de imagens obtidas pelo BIC com
algoritmo convencional e pelas suas versoes
alternativas.
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Figura 2: Comparacéo entre imagem gerada pelo BIC original (A),
BIC com Canny (B) e BIC com Laplaciano (C).

Esses dois métodos alternativos utilizam uma
janela (kernel) 3x3 e um limiar (threshold) de
20%.

Experimento

Para a realizacao do experimento, foi
necessario um conjunto de Iimagens
devidamente selecionado com 54 classes,
onde cada classe possui 41 Iimagens.
Usando tais classes de imagens, os
descritores BIC e suas variagcbes com Canny
e o Operador Laplaciano construirao os
histogramas que serao utilizados na
comparacgao entre as imagens usadas para o
calculo de distancia dLog. Depois de
calculada tal distdncia, os dados obtidos
resultardo na criacao dos graficos de
precision x recall. Dessa forma, ter-se-a
maior clareza sobre a comparacao das
diferentes versdes para o descritor BIC em
termos de acuracia.

Resultados

Os resultados serao adquiridos a partir da
selecao de alguns pontos do eixo recall e
seus respectivos valores para o eixo
precision, além da observacao do grafico
como um todo. As trés curvas de cada
descritor dos graficos resultaram ser bem
semelhantes. Atraves dessa analise
podemos concluir que, de maneira
generalizada, os trés meétodos sao
semelhante em numeros absolutos, como
pode ser observado no grafico abaixo.
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Figura 3: Grafico da comparacéo do descritor BIC e suas
variagées

Conclusao

Através dos resultados obtidos apos os

Algorithm 1 BIC
Entrada:
img € a imagem de tamanho n X m.

testes realizados, podemos concluir de
maneira satisfatéria que o descritor BIC e
suas variacoes com Canny e o Laplaciano

O Canny [2] segue 0s seguintes trés critérios: boa
deteccao, boa localizacao e a premissa de

Saida: detecgao unica de borda. Esses criterios marcam

o histograma de caracteristicas de cor bindria (vetor).
fungao BIC(img)

prop < quantiza_pizels(img) /*Quantifica as coresm em 64 niveis (4x4x4).*/

prop « borda_interior(prop) /*Classifica os pixels em interior e borda.*/
vetor < cria_histograma(prop) /*Cria o histograma.*/
devolve vetor

fim funcao

todas as bordas possiveis da imagem uma unica
vez.

Ja o operador Laplaciano utiliza o operador de
Sobel [3] para classificar a intensidade de cada
pixel que sera usada para calcular as bordas com
0 zero crossing [4].

possuem desempenhos semelhantes em
termos de acuracia, ainda que o descritor
BIC na sua versao com Laplaciano tenha
apresentado uma menor acuracia em
comparagao com o BIC original e com a sua
versao com Canny.

Figura 1: Pseudocddigo do descritor BIC.
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