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Resumen

La recuperacion de imagenes basada en el
contenido (CBIR, por sus siglas en inglés)
pertenece al procesamiento digital de ima-
genes (PDI) y su interés ha aumentado
considerablemente en los dltimos afios en
el campo de la investigacién cientifica. En
este trabajo de investigacién se ha realizado
un programa de recuperacion de imagenes
con base en el contenido. EI proceso consiste
en extraer caracteristicas basadas en el color uti-
lizando descriptores visuales establecidos en el
estandar MPEG-7. A partir de una imagen de
entrada que se proporciona al sistema como ejem-
plo, se realiza una biisqueda en la base de imdgenes
que se tiene como referencia, la biisqueda se realiza
con base en el color, de tal forma que se muestra
una serie de imdagenes ordenadas de mayor a menor
similitud. La primera imagen que se muestre como
resultado serd la misma que se esté buscando, si
ésta se encuentra en la base de imdgenes, en caso
contrario, se mostrard aquella que se parezca mds
con la imagen de ejemplo vy, asi sucesivamente
hasta encontrar la que menos relacion tenga con
la imagen de ejemplo. Después de realizar algunos
experimentos, se puede asegurar que los resulta-
dos obtenidos con el programa informdtico que
se implemento son muy buenos; el resultado es el
esperado.

Palabras clave: descriptores, caracteristicas
basadas en el color, recuperacién de image-
nes, MPEG-7, CBIR.
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Abstract

Content-based image retrieval belongs to
Digital Image Processing, and the interest
towards it has increased considerably in
recent years in the field of scientific research.
In this paper, a content-based image retrie-
val program has been tested. The process
consists of the selection of color features
using visual descriptors of the MPEG-7 stan-
dard. From an input image provided to the
system as an example, a search is performed
in the image database as a reference and,
the search done so that a series of ordered
images of greater to lesser similarity is obtai-
ned. The first image displayed as a result will be
the same one for which you are searching, if it is
in the image database; otherwise, it will show the
one that looks the most like the example image and
so on, until the least similar image is found. After
performing various experiments, it is certain that
the results obtained with the computer program
that was implemented are very good; the result is
as expected.
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Introduccion

Enla actualidad es comtn subir a Internet una
enorme cantidad de imagenes con una tasa de
crecimiento exponencial. La mayoria de las
personas con acceso a internet tiene una gran
facilidad para subir fotos a redes sociales como
Facebook, Twitter, Instagram, entre otras. Lo
anterior ayuda en gran medida a dicho cre-
cimiento. Derivado de lo anterior y a la gran
cantidad de imagenes que circulan por la web
se tiene una gran demanda en el desarrollo de
aplicaciones para la edicién y administraciéon
de las mismas. Motores de bisqueda como
Google trabajan arduamente en nuevas tec-
nologias que permitan realizar basquedas de
imagenes en la web, debido a que buscar una
imagen en especifico, en ocasiones, puede ser
un trabajo muy tedioso y tardado, sobre todo
si no se sabe con claridad qué tipo de imagen
se esta buscando.

Existe una variedad de software comercial
especializado en la recuperacion de imagenes
por contenido, dicho software es de gran uti-
lidad en &reas como la medicina la cual tienen
la funcién de ayudar en el diagndstico de cier-
tas enfermedades como la osteoporosis o para
determinar la gravedad de una fractura de
hueso en un paciente, también tienen aplica-
ciones en la milicia por medio de la implemen-
tacion de sistemas para la detecciéon de armas
ocultas en el cuerpo humano. Cabe mencionar
que a este tipo de software se le conoce en el
area de PDI como Content Based Image Retrieval
(CBIR, por sus siglas en inglés).

La recuperacién de imagenes lleva un
proceso inmerso, la descripcién, mismo que
caracterizara a las imagenes con base en las
caracteristicas fisicas visuales, éstas pueden
ser de color, forma o textura; dicho proceso se
lleva a cabo mediante algoritmos que permi-
ten realizar extraccion de descriptores.

Se han realizado algunos trabajos en rela-
cion a la extraccién de caracteristicas, clasifi-
cacion e identificacién de objetos en imagenes
digitales, tal es el caso del trabajo realizado
por Ochoa-Somuano et al. (2013) quienes
desarrollaron un software clasificador de obje-
tos. Para la extraccion de las caracteristicas de

los objetos en las iméagenes se emplearon los
momentos invariantes de Hu los cuales son
invariantes a rotacion, escala y traslacion.
Para la clasificacion de estos mismos objetos
se utilizo el clasificador K-means. En las prue-
bas que se realizaron para la validaciéon de
este software se utilizaron: ntmeros, letras,
herramientas, tornillos, figuras geométricas
y llaves con monedas. Como resultado de sus
pruebas, los autores reportan un porcentaje
de certeza de 97.76 % y un porcentaje de error
de 2.24 % bajo condiciones controladas del
ambiente. Una caracteristica de este trabajo
de investigacion es que los objetos presentes
en las imagenes de pruebas son similares en
cuanto a tamafo, color y forma.

Por otro lado, Reyes et al. (2013) propuso
un sistema de identificacién de escenas, defi-
niendo como escena aquellos fotogramas
que comparten caracteristicas visuales en un
mismo contexto, utilizando una cdmara capaz
de capturar video. Una vez capturado el
video, el sistema selecciona algunos frames, de
los cuales se extraen descriptores basados en
color, textura y forma, permitiendo efectuar
una clasificacion de las escenas maés relevantes
del video. Para ello se hace uso del estdndar
JPEG2000 consiguiendo de esta forma com-
primir dichas imagenes y al mismo tiempo
obtener informacién valiosa de las imagenes,
es decir, caracteristicas fundamentales que
ayuden a describirlas.

Uno de los trabajos que ha utilizado algu-
nos de los descriptores del estandar MPEG-7,
es el reportado por Dvorak et al. (2012), en el
cual utiliz6 dos descriptores: color dominante
y la forma del contorno. Los descriptores que
utilizan describen la regién de la imagen, su
color y su forma. Sin llegar a reportar porcen-
tajes de efectividad, los autores sefialan que
los resultados son muy alentadores y, los casos
de éxito que pueden destacar son aquellos en
los que el cielo y el agua estan presentes.

Ademas, Zhao et al. (2011) proponen un
esquema de identificacion de vehiculo que
combina la extraccién del objeto del vehiculo
basado en el método de Frame Difference (DF)
y la coincidencia de imagen basada en el Color
Layout Descriptor (CLD) del MPEG-7 con el
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objetivo de buscar una solucién de equilibrio.
De acuerdo con los experimentos que realiza-
ron los autores con datos reales de videos de
vigilancia de la oficina de la administracién
de transporte de Shanghai, muestran que el
algoritmo propuesto podria aumentar la velo-
cidad de coincidencia de la imagen en gran
medida y obtener un rendimiento tan bueno
como con el método clasico de CLD.

Finalmente, en este articulo se muestran
algunas caracteristicas del estindar MPEG-7
desarrollado por MPEG (Moving Picture
Expert Group) y aprobado por ISO en el
2001. El nombre oficial es Multimedia Content
Description Interface y esta version se desarro-
116 estrictamente para describir el contenido
multimedia. El MPEG-7 provee descripciéon
para audio y para video. Sin embargo, el tra-
bajo que se reporta en el presente articulo se
basa en los descriptores de video: color, forma,
textura y movimiento.

Material y métodos

Area de estudio

El trabajo tuvo una temporalidad de ocho
meses durante el afio 2017 en la Universidad
del Mar campus Puerto Escondido ubicada en
Puerto Escondido, Oaxaca, México.

Para realizar el proceso de recuperacion
de imégenes con base en el color se realiza
una serie de pasos, tal como se muestra en la
figura 1.

Imagen de Coleccién de
consulta imagenes

Extraccién de
caracteristicas

Extraccién de
caracteristicas

Creacion de la

consulta con las

Coleccién de todas las

caracteristicas de caracteristicas

la imagen

Comparacion
de las

caracteristicas

Imégenes
recuperadas
Figura 1. Modelo general de un sistema CBIR (Rorissa,
2007).

Los procesos de la parte derecha de la
figural se consideran generales. La coleccion
de imdgenes estd compuesta por la totalidad
de las imagenes. El proceso de extraccion de
caracteristicas se realiza a todas las imagenes
que se tienen disponibles. La coleccion de todas
las caracteristicas, son todas las caracteristicas
extraidas en el paso anterior. Los procesos de
la parte izquierda de la figura 1 se consideran
particulares. La imagen de consulta es s6lo una
imagen y es aquella que se desea utilizar para
localizar la misma imagen de entre todas las
que se tienen, o bien, encontrar la que mas se
le parezca. La extraccion de caracteristicas pro-
cesa Gnicamente a la imagen de consulta. La
creacion de la consulta con las caracteristicas de
la imagen prepara la informacién extraida del
paso anterior para proceder a la comparacion.
Finalmente, los procesos de la parte central
se encargan de realizar la comparacion de las
caracteristicas que corresponden a la imagen
de consulta con todas aquellas que se obtuvie-
ron en la extraccion de caracteristicas de todas
las imagenes, dependiendo del grado de simi-
litud se obtendra un listado de imagenes de
mayor a menor porcentaje de similitud. Para
realizar el proceso de extraccion de caracteris-
ticas se utiliza el estindar MPEG-7.

MPEG-7. Es un estandar para descripcion
de audio y video perteneciente a ISO / IEC
(International Standardization Organization/
International Electrotechnical Commission,
por sus siglas en inglés). Al estaindar MPEG-
7, Martinez et al. (2002) lo denomina formal-
mente como Multimedia Content Description
Interface. De acuerdo con Manjunath et al.
(2002), el estandar MPEG-7 se estructura en
ocho partes generales:

1. Systems. Indica las herramientas que seran
necesarias para especificar los descriptores.

2. Description Definition Language. Especifica
el lenguaje para definir nuevas descripcio-
nes de esquemas.

3. Visual. Especifica los descriptores para des-
cribir la parte visual del material.

4. Audio. Especifica los descriptores para des-
cribir la parte de audio del material.
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5. Generic  Entities and  Multimedia
Description Schemes (MDS). Especifica
los descriptores con la descripcién gené-
rica multimedia.

6. Reference Software. Se especifican algu-
nas herramientas experimentales de soft-
ware para llevar a cabo la descripcion del
contenido.

7. Conformance Testing. Define guias para
probar la conformidad con MPEG-7.

8. Extraction and Use of MPEG-7
Descriptions. Provee informacién sobre la
extraccion y uso de las herramientas para
descripcion.

Descriptores visuales. Se dividen en color,
forma, textura y movimiento. Uno de ellos y
que se utiliza para la presente investigacion
es el color layout descriptor (CLD). Sergi (2009)
indica que el CLD es un descriptor para la
representacion de color muy compacto y con
una alta velocidad de recuperacion de ima-
genes, este descriptor ha sido disefiado para
representar de manera efectiva la distribucién
espacial del color en una imagen. La principal
caracteristica del CLD es que con su correcta
aplicaciéon es posible comparar imagenes a
una gran velocidad con una gran precision. El
proceso de extracciéon de este descriptor con-
siste en cuatro fases: division de la imagen,
deteccion del color representativo, conversion
DCT (Discrete Cosine Transform) y el escaneo
en zigzag. En la figura 2 se puede observar la
representacion del proceso de extracciéon de
este descriptor.

Division de la imagen. La imagen se divide
en una matriz de 64 bloques con la finalidad

64(8x8)
Imagen de Divisién de blogues Seleccion del color
entrada la imagen EEEE)  representativo
Escaneo en Coeficientes
= . e | OCT
- zigzag

Figura 2. Esquema general de la extraccion del descrip-
tor CLD.

de garantizar que el cambio en la resoluciéon
de la imagen no se vea afectada, en la figura
3 se muestra un ejemplo de como se veria tal
division.

Figura 3. Imagen dividida en una matriz de 64 bloques
(8x8), Sergi (2009).

Seleccion del color representativo. Una vez que
la imagen ha pasado por la fase de division,
un dnico color representativo es seleccionado
de cada bloque de la matriz. Para la selecciéon
del color representativo se puede elegir la
metodologia del color dominante o cualquier
otra metodologia similar que sea capaz de
extraer el color representativo de una imagen.
Pero el estaindar MPEG-7 recomienda el uso
del promedio de colores de los pixeles en cada
bloque, es decir, se obtiene el color de cada
pixel en el bloque y se calcula el promedio de
ese bloque, de esta manera se obtiene el color
representativo de cada bloque.

El resultado de la seleccion del color repre-
sentativo de la imagen es una pequefia imagen
de dimensiones 8x8, es decir, la imagen se
agrupa en bloques de 8x8, 64 datos (coefi-
cientes) que resultan ser muy representativos
para las técnicas de procesamiento digital de
imagenes. En la figura 4 se puede apreciar
la transformacién de la imagen original a su
equivalente en color representativo.

Figura 4. Seleccién del color representativo de cada
bloque de la imagen, Sergi (2009).
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Antes de realizar el siguiente proceso, se
debe hacer una transformacién de color de
RGB a YCrCb, el objetivo es separar la lumi-
nancia de la crominancia. En la figura 5 se
muestra la expresion utilizada para realizar la
transformacion.

Y 0.299
(Cr) — (—0.16875

0.587 0.114 R
—0.33126 0.5 ) (G)
Cy 0.5 —0.41869

—0.08131/ \B

Figura 5. Transformacién de formato RGB a YCrCb.

Transformacion a DCT. En esta fase, la
luminancia (Y), la crominancia roja (Cr) y la
crominancia azul (Cb) son transformadas en
tres matrices DCT de dimension 8x8, de esta
manera se obtienen tres conjuntos de 64 coe-
ficientes de DCT. Para calcular el DCT en un
arreglo bidimensional se utilizan las férmulas
recomendadas por Majidpour et al. (2015) que
se indican en las ecuaciones 1, 2 y 3.

(1)

. ZM—IZN—J.A z(2m+1)p w(2n+1)q
bg =0 ), ), AmnCOS g 0s —— g

0<psM-10=q=sN-1

)

1

o P=0
ap— d = =

5 lspsM-1
©)

1

W 1=0
ag z

Donde:

B representa la matriz resultante con los
valores de la transformada discreta del coseno.

p representa el indice para cada una de las
filas de B.

g representa el indice para cada una de las
columnas de B.

m representa el indice para cada una de las

filas de la imagen a procesar.

M es el numero total de filas de la imagen
a procesar.

n representa el indice para cada una de las
columnas de la imagen a procesar.

N es el nimero total de columnas de la
imagen a procesar.

A representa la imagen a procesar.

o_es un factor que se calcula utilizando (2)
con base en el valor actual de p.

o, es un factor que se calcula utilizando (3)
con base en el valor actual de q.

Escaneo en zigzag. Una vez realizado el pro-
ceso de transformaciéon a DCT se realiza un
escaneo en zigzag con los tres arreglos bidi-
mensionales de coeficientes. En la figura 6 se
muestra un ejemplo.

1 2 3 4 5 6 7 8 —

9 [10 |11 |12 |13 |14 | 15 | 16

17 [ 18 | 19 | 20 [ 21 |22 | 23 | 24 1

25 | 26 (27 | 28 (29 | 30 | 31 | 32

33 | 34 (35 |36 (37 | 38 | 39 | 40

4“ 42 | 43 |44 | 45 | 46 | 47 | 48

49 [ 50 | 51 | 52 | 53 | 54 | 55 | 56

57 | 58 [ 59 | 60 [ 61 | 62 | 63 | 64 =64

Figura 6. Escaneo en zigzag, Sergi (2009).

El objetivo del escaneo en zigzag es la agru-
pacion de los coeficientes de baja frecuencia,
como lo indica en estos coeficientes se acu-
mula la informacién de las imagenes reales.
Esto se debe a que se ha pasado de una repre-
sentacion espacial en pixeles a una represen-
tacion de componentes de frecuencia.

Comparacion de imdagenes. Para realizar
la comparacion entre dos elementos y deter-
minar si estos son iguales, se utiliza la dis-
tancia euclidea (ver la ecuacion 4). Con base
en los resultados del CLD se considera el par
de CLD como: (DY, DCb, DCr) y (DY’, DCb’,
DCr’), la letra D se antepone a las letras del
modelo YCbCr para indicar que se trata de los
Descriptores.
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(4)

D = /3;wy, (DY, — DY')? + X, w,(DCb; — DCb'"})?

+ Y Ziwy(DCry — DCr'-)?

Donde:

wyi representa el cuadrado de la diferencia
de la componente DY del elemento 1 con la
componente DY’ del elemento 2.

wbi representa el cuadrado de la diferencia
de la componente DCb del elemento 1 con la
componente DCb’ del elemento 2.

wri representa el cuadrado de la diferencia
de la componente DCr del elemento 1 con la
componente DCr’ del elemento 2.

D representa la suma de las raices cuadra-
das de cada una de las sumatorias de las dife-
rencias de las componentes de los modelos
YCbCr del elemento 1 y las componentes de
los modelos Y'Cb’Cr” del elemento 2.

Resultados

Se muestra un ejemplo de recuperaciéon de
imagenes con base en el color, en la figura 7
se puede apreciar de lado izquierdo la imagen
de consulta, es decir, la imagen que se desea
buscar. De lado derecho de la misma figura
se pueden observar las imdgenes que se han
recuperado por orden de similitud, de mayor
a menor. Es facil determinar visualmente que
efectivamente la primera imagen de lado
derecho corresponde exactamente con la

Detalles de imagen

Buscar

Agregar imagen

Resultados

imagen de consulta, por lo tanto, se tiene una
similitud del 100%. Por otro lado, las image-
nes sucesivas comparten caracteristicas con la
imagen de consulta, sin embargo la similitud
es decreciente. En caso de que la imagen de
consulta no se encuentre en la base de image-
nes donde se esta realizando la basqueda, aun
asi mostrard un resultado que empezara con
la imagen que mayor parecido tenga con la
imagen de consulta. La tinica forma de obte-
ner un resultado donde no se muestren ima-
genes es que no se tenga ni una sola imagen
en la base de imagenes.

Discusion

En la tltima década se ha incrementado expo-
nencialmente la cantidad de imdagenes que
se utilizan en internet, principalmente en las
redes sociales. Anteriormente se agregaban
metadatos a las imagenes, es decir, infor-
macion de caracter relevante para su identi-
ficacién, como podian ser: tipo de imagen;
interior o exterior, contenido de la imagen;
playa, bosque, edificios, etc., entre otro tipo de
informaciéon. Con la informacién anterior se
podian realizar btisquedas sobre esos metada-
tos y podiamos obtener imagenes con los cri-
terios que se estaban buscando. Sin embargo,
colocar toda esa informacién a cada una de las
imagenes se volvié un trabajo muy compli-
cado y agotador. Por ello es que surgen alter-
nativas para buscar imagenes con base en su
contenido, sin tener la necesidad de ingresar
informacién adicional a cada imagen.

Figura 7. Ejemplo de la recuperacion de imagenes utilizando el software CIBR..
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La recuperaciéon de imégenes con base en
su contenido, es una alternativa muy buena,
ya que puede utilizar una variedad de carac-
teristicas para encontrar imagenes con base
en una imagen de ejemplo. Para el desarrollo
del presente trabajo se opt6 por considerar un
descriptor basado en la distribucién del color
(CLD). Una de las principales caracteristicas
del CLD es la gran velocidad de comparacion
entre imagenes y su gran precision. Respecto a
la comparacién con otras tecnologias, se con-
sidera como parte de los trabajos futuros ya
que por el momento la soluciéon que se imple-
mento es offline (sin conexion).

Conclusiones

La recuperaciéon de imagenes con base en su
contenido es una buena alternativa si se tienen
limitantes con el tiempo, ya que los resulta-
dos se pueden obtener en un tiempo relati-
vamente corto, dicha velocidad se consigue
gracias a las caracteristicas con las que cuen-
tan las herramientas para procesamiento digi-
tal de imagenes del estaindar MPEG-7. Como
se puede apreciar en la secciéon de resultados,
la precisién en la recuperaciéon de imagenes
en caso de contar con la imagen de consulta,
es de un 100%. Sin embargo cabe sefialar que
en caso de que la imagen de consulta no esté
en la base de consulta, la lista de las image-
nes resultantes iniciard con aquella imagen
que mas parecido tenga con la imagen de con-
sulta, motivo por el cual siempre se tendra un
resultado.
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