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RESUMEN

Consultar datos es una labor que debe cumplir toda aplicacion de base de datos. Sin embargo, si éstos
datos son imagenes la labor es mas complicada. ¢Como es € indice de acceso? ¢Como se hace una
consulta? ¢COmo se determina si unaimagen es “similar” a otra?.

Para responder estas preguntas, se propone un modelo de un sistema de acceso por contenido a
imagenes de textiles. Este modelo soporta el amacenamiento de imégenes 2D de textiles con varios
colores. El indice se basa en € tramado de la representacion monocromatica de laimagen. El tramado
es un indicador de la direccién o direcciones de los hilos més notorios del tejido. El acceso sellevaa
cabo dando diferentes criterios que puede cumplir unaimagen: tramado, color, rotacion, ubicacion de
regiones.
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1. INTRODUCCION

Desde que la multimedia hizo su aparicion, la comunidad de la computacion se ha visto enfrentada
adiferentes retos para lograr a cabo un buen desempefio de las aplicaciones que usan este nuevo medio.
Uno de éstos retos ha sido la facil manipulacion de imagenes en bases de datos. Aungue desde mucho
tiempo atras se han desarrollado técnicas para € tratamiento de imégenes, estas solamente se han
explotado en € &ea de almacenamiento y manipulacion. En estos aspectos se ha evolucionado
bastante, logrando un muy buen desarrollo. En e &rea de consultas, sin embargo, la evolucion ha sido
diferente. Consultar directamente sobre la imagen y no sobre atributos definidos externamente con
criterio de alguien es una necesidad presentada por usuarios que manejan imagenes.

El mangjo dado hasta el momento para €l acceso a imégenes se ha basado en acceso a contenido,
no acceso por contenido. Acceso a contenido se refiere a utilizar mecanismos de indexacion basados
en propiedades descriptivas 0 de clasificacion de la imagen. En este caso la imagen se clasifica de
acuerdo a algun criterio, p.e. un titulo, o usando mecanismos de referencias cruzadas, 10s cuales pueden
dar un acercamiento a la busgueda de imagenes. El problema que surge con éstos métodos, es que la
clasificacion de la imagen la da quien ingresa esta descripcién, y esta (la clasificacion) es dependiente
de los criterios propios de alguien. Si luego otro usuario va buscar una imagen con sus criterios (para
cada persona una imagen tiene una interpretacion diferente) es posible que no la encuentre. Si por €
contrario se permite a usuario hacer un bosquejo (un dibujo tan exacto como una imagen de la base de
datos, o tan ambiguo que todas las imégenes |o contengan, p.e. una simple linea) de la imagen, €
sistema se encarga de buscar las imégenes similares a la dada por € usuario, y asi ho entran en juego
los criterios de clasificacion

Sistemas que permiten hacer ambos tipos de consultas ya han sido propuestos. En cuanto a acceso
por contenido, un sistema de proposito general es el QBIC System [IBM95], € cua permite realizar
accesos por contenido a imagenes y videos. Este permite hacer consultas sobre imégenes de textiles,
pero basado en patrones ya preestablecidos. Este hecho limita a usuario é modelo de consultas
deseado, ya que no es posible emitir consultas tales como “recupere las imagenes que tengan una
textura tl en la parte superior izquierda y una textura t2 en la parte inferior derecha”. Para solucionar
el problema de ubicacién espacial, existen modelos como € usado por € algoritmo SIM [Gud95] €
cua permite consultar imagenes por similitud espacial entre los objetos que componen la imagen,
siendo estos objetos iconos que representan cualquier cosa. El sistema se basa en € concepto de
imagenes simbdlicas, siendo una imagen simbdlica el conjunto de iconos. En lo referente a acceso al
contenido, €l sistema Chabot [OS95] es un sistema de recuperacion de imégenes multiresolucion. Este
modelo usa una base de datos objeto relacion (Postgres) para e almacenamiento y manejo de las
imagenes y sus datos asociados. Para la recuperacion, Chabot integra € uso de texto almacenado y
otros tipos de datos con andlisis basado en € contenido. Este sistema permite hacer cuaquier tipo de



consulta que sea soportada por € modelo de datos sobre € que esta hecho. Como las clases tienen
atributos que proveen informacion sobre la imagen, la consulta es dependiente del contenido de los
atributos y no de laimagen misma.

La idea entonces es, poder consultar imagenes de textiles (IT) sin basarse en patrones predefinidos
usando diferentes criterios: tramado, color, ubicacion, rotacién, ubicacion espacial, escalamiento y
forma. El tramado puede ser diagonal, horizontal, vertical o transversal. Esto permite hacer el acceso
por contenido a laimagen, ya que se especifica una caracteristica propia de laimagen. Este tramado se
hace por regiones de la imagen, haciendo que cada region sea un objeto de la IT. De esta manera se
soportan consultas por similitud espacia. El tramado también permite consultar imégenes soportando
la rotacion de éstas. Para la consulta de imagenes, se usa un lenguaje de consultas visual, € cual
permite definir los diferentes criterios que formaran una consulta, usando los operadores 16gicos AND,
ORy NOT paraunir criterios asi como paréntesis para agruparlos.

2. ARQUITECTURA DEL SISTEMA

Para llevar a cabo la funcionalidad propuesta, €l sistema tiene dos componentes principales. € de
poblado de |a base de datos (creacion del indice que identifica unaimagen) y € de consulta ala base de
datos. En € primero se extraen las diferentes regiones que conforman la imagen, las cuaes vienen
identificadas por tener cada una un tramado diferente de las demés. Asi mismo se extraen los diferentes
colores que estén presentes en las regiones de la imagen. Cada una de estas caracteristicas es entonces
amacenada en la base de datos. En & segundo, el usuario genera una consulta desde una interfaz
grafica, la cual contiene un conjunto de herramientas basicas que le permiten generar la consulta: En €l
segundo, e usuario genera una consulta desde una interfaz gréfica, la cua contiene un conjunto de
herramientas que le permiten armar una consulta: crear patrones de texturas con color, ubicar patrones
como regiones de una imagen, unir diferentes iméagenes para formar expresiones légicas e importar
imagenes. Expresion légica significa que e usuario puede tener operadores |6gicos como AND y OR,
los cuales unen operandos que vienen a ser las diferentes iméagenes. La consulta dada por el usuario, es
entonces, un conjunto de objetos cada uno con sus caracteristicas propias. A este conjunto se le aplica
el mismo proceso que al del poblado: se extraen sus caracteristicas y se pasan a motor de blsqueda, €
cua se encarga de determinar si la consulta (imagen) dada por el usuario sl es sSimilar auna o varias
imagenes de la base de datos. Lafigura 1 presentala arquitectura del sistema.
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Figura 1 Arquitectura del sistema




2.1. POBLADO DE LA BASE DE DATOS

La creacién del indice que sirve como identificador de la imagen se lleva a cabo en varios pasos.
Primero se convoluciona la imagen con € filtro de convolucion de Laws [Pra9l], € cual acentla el
tgjido de la imagen, es decir hace mas o0 menos notorio & tramado. Esto se hace con €l fin de descartar
partes de la imagen cuyo tramado sea débil y reafirmar partes cuyo tramado sea fuerte. Fuerte y débil
se refieren a hecho de si pasan 0 no el umbral usado en € filtro de convolucion. Al tiempo que se hace
esto, se hace € célculo del color usado en la imagen. Los colores que usa una IT son pocos. Este
modelo amacena los 16 colores (soportando cambios en la intensidad) mas frecuentes. Dado que una
imagen puede tener hasta 262144 colores (2°), los cuales son combinaciones RGB, e mecanismo de
deteccion de colores se basa en 16 colores base, 10s cuales tienen cada uno una combinacion RGB. El
proceso, es como sigue: cuando se encuentra un color en la IT, se revisa s existe en una tabla de
colores mas frecuentes de la IT. Si esta en la tabla, se incrementa un contador asociado a este, s no
esta, seingresa el nuevo color alatabla

Después se procede a dividir la T en maximo 64 regiones, usando un método similar a de los
cuatriles [Cha93]. La diferencia es que solo se bgja hasta un tercer nivel en e ébol. (1er. Nive 4
regiones, 2°. Nivel 16, 3er. Nivel 64). Para determinar i una region es similar a otra, se lleva a cabo
una normalizacién de laregidn, la cua consiste en calcular € tramado de esta. Este tramado puede ser
de cuatro tipos: horizontal, vertical, diagonal y transversal. El proceso toma una region y le hace los
cuatro recorridos (para cada tipo de tramado). Para cada recorrido se calculan tres valores, los cuaes
vienen a ser las caracteristicas relevantes. Estos recorridos se muestran en la figura 2.

Figura 2. Recorridos de unaregion.
(a) Diagonal, (b) Horizontal, (c) Vertical, (d) Transversa

Los tres valores, se calculan asi: € primer valor se obtiene calculando la cantidad de puntos
representativos en cada una de las lineas que conforman el recorrido. Para el ggemplo de lafigura 2, los
recorridos diagona y transversal tienen 15 lineas, mientras que los recorridos horizontal y vertical
tienen ocho lineas. Como no necesariamente cada linea gerce suficiente influencia sobre € recorrido,
cada una es filtrada por un umbral, y de esta manera, las lineas que pasan este umbra son sumadas,
obteniendo asi la cantidad de puntos representativos o suma de participacion filtrada del tramado.



Luego se obtiene el porcentgje de esta suma respecto a la cantidad de puntos de la region, produciendo
asi el porcentaje de participacion filtrada del tramado. Este Ultimo es e primero de los tres valores que
se amacenan como informacion de la region.

El segundo valor se obtiene en forma similar a anterior, es decir se hacen los cuatro recorridos
para la region, pero en vez de calcular la cantidad de puntos que caen en cada linea, |0 que se hace es
cacular la “sublined” mas larga dentro de cada linea. Ej. en la figura 2.c, sobre la cuarta linea (la
segunda en amarillo de izquierda a derecha, hay tres sublineas, dos de longitud uno (bajando, en la
terceray en la quinta casilla) y una de longitud dos (séptima y octava casilla). Esta Ultima es la que se
elige como sublinea mas larga. Estas sublineas son entonces sumadas, produciendo asi la suma de
densidad filtrada del tramado. A esta suma se le calcula € porcentaje respecto a la cantidad de puntos
de la region, obteniendo asi e porcentaje de densidad NO filtrada del tramado. El tercer valor se
obtiene filtrando las sublineas y luego sumando las que pasan & umbral. A esta se la calcula €
porcentaje respecto a la cantidad de puntos de la region, obteniendo asi €l porcentaje de densidad
filtrada del tramado. Un cuarto valor que podria surgir, € porcentaje de participacion NO filtrada del
tramado no se amacena, ya que esta es igual para los cuatro recorridos'. El objetivo de esta es poder
filtrar las diferentes lineas de los recorridos. La figura 3 muestra e céalculo de los tres valores
caracteristicos paralatextura (region) de lafigura 2.

Los tres valores caracteristicos son entonces promediados, para obtener de esta manera €l porcentgje
total de densidad para cada uno de los recorridos, es decir se obtienen finalmente cuatro porcentajes.
Estos valores son la base para unir cuatriles. Los que tengan valores similares, tienen un tramado
similar, luego se deben unir. Vaores similares quiere decir que los porcentajes de los valores sean
bastante cercanos para los cuatro recorridos pero en forma independiente, es decir que sea similar €
valor total horizontal de ambas cuatriles, €l total vertical, el diagonal y el transversal. En estos casos se
usa un umbral con € cua se decide la similitud entre estos. El tramado de la region es el del primer
cuadrante que conforma la regién, ya que este es €l que se usa como punto de comparacion con otros
cuatriles.

Participacién Densidad
Diag. Horiz. Vert. Trans. Diag. Horiz. Vert. Trans.
3 2 3 4 3 1 3 4
1 2 3 4 1 1 2 4
2 3 4 2 1 1 2 1
3 5 4 3 3 2 2 3
2 5 4 2 1 2 2 1
3 4 3 3 3 2 2 3
2 3 3 2 1 3 3 1
4 1 1 1 4 1 1 1
5 4 5 0 4
25 25 25 25 22 13 17 22
88% 52% 68% 88%
Filtro >= 4 9 14 12 12 9 0 0 12
% (sobre 25) 36% 56% 48%  48% 36% 0% 0%  48%
porcentaje de participacion filtrada de la direccionalidad
porcentaje de densidad no filtrada de la direccionalidad
porcentaje de densidad filtrada de la direccionalidad

25 25 25 25 25 25 25 25
Figura 3 Calculo de valores caracteristicos para una regién2

! Parael gemplo delafigura 2, siempre serd 100% o 25 puntos
2 Algunos valores se omiten ya que son siempre cero, como en el caso de la diagonal, que aunque tiene 15
lineas, solamente nueve de ellas tienen un valor diferente de cero.



Como laIT se segmentara en 64 cuatriles, cada uno de estos tiene asociado implicitamente un nimero
anico dentro de la imagen. Al unir los cuatriles, estos nUmeros vienen a ser parte de una region y
ayudan a dar una identificacion aproximada de la forma de laregion y de su ubicacion. Lafigura4 es
un e emplo de las regiones y su numeracion implicita.

1] 2| 5| 6[17]18
3| 4] 7| 8]19
9(10]13]14)25
1] 12(15{16

33({34|37]38
35(36]39]40
41]42]|45]| 46
43| 44147

Figura 4 Regiones unidas con nimero de posicién

En estaimagen hay siete regionesy cada region tiene varios nimeros (que vienen a ser los cuatriles que
la conforman); p.e. la regién ubicada en la esquina superior izquierda tiene cinco cuatriles (1, 2, 3,4y
9), y tiene como densidad (tramado) la del cuatril identificado con el valor uno (1), por otro lado la que
esta ubicada en la esquina inferior derecha tiene dos cuatriles (63 y 64) y tiene como densidad la del
cuatril identificado con el valor 63.

Por Ultimo se genera una matriz de cruce, de regiones frente a colores, la cual permite asociar una
region con varios coloresy un color con varias regiones.

2.2. CONSULTASA LA BASE DE DATOS

Este modulo toma una consulta emitida por € usuario por medio de un lenguge de consultas
(usando unainterfaz gréfica que lo implementa) y busca en la base de datos las iméagenes que satisfacen
la consulta dada. Este proceso de busqueda de similitud entre una imagen I y cuaquier imagen de la
base de datos consta de las siguientes fases. primero se lleva a cabo un proceso de normalizacion de la
imagen lo, €l cual es el mismo que se lleva a cabo en e proceso de almacenamiento de una imagen.
Esto produce un nimero M de regiones para | frente a un nimero N de regiones de Igp (las cuales
fueron calculadas en e momento de almacenar esta imagen). Una vez hecho esto, se procede a
comparar cada region de g con cada region de Igp. La manera de llevar a cabo esta comparacion es
obteniendo la diferencia en valor absoluto entre el componente D (el valor del tramado para €l
recorrido Diagonal) de laregion de lq y € componente D de cada una de las regiones de Igp, entre e
componente H de laregion de o y e componente H de cada una de las regiones de Igp, y asi mismo
para los otros dos componentes, obteniendo asi cuatro valores (un vector 4-valores o 4V) para cada
region. Como se comparan regiones frente a regiones, para cada region de lo se van a hacer N
comparaciones, obteniendo N vectores 4V. De éstos N vectores, se debe escoger € que tenga los



valores mas cercanos a cero’. El vector escogido viene a ser la calificacion de r io respecto a las N
regiones de lgp.

En este punto se tienen M vectores 4V, cada uno de los cuales indica la mejor calificacion para cada
una de las M regiones de Io. Como cada region de |o aporta (contiene) una cantidad diferente de
pixeles a total de laimagen I (un porcentaje de acuerdo al total de pixeles) cada valor de los vectores
4V se multiplica por este porcentgje, para asi producir €l vector 4V de calificacion definitiva de cada
uno delosrig.

La primera parte del médulo de consultas, la cual esindependiente de la consulta solicitada por
el usuario, termina agqui, dejando los elementos necesarios para que la segunda parte del modulo, la
cual esdependiente de la consulta, determine s se puede 0 no satisfacer la consulta.

Para explicar la segunda parte del médulo, es necesario conocer e lenguaje de consultas, €l cual genera
una expresion logica. Dependiendo del tipo de consulta, se llevan a cabo diferentes operaciones, las
cuales finamente permiten determinar la similitud entre dos iméagenes.

3. LENGUAJE DE CONSULTAS

La definicidn de este lengugje esta basada en el Formalismo Extendido de BackusNaur (EBNF por
sus siglas en inglés), el cua indica que:

Corchetes‘[* y ‘]’ denotan opcionalidad de la expresion encerrada entre éstos.
Llaves‘{* y ‘} " denotan repeticion (0 o més veces).

Los simbolos no terminales comienzan con una letra en mayuscula (g.Criterio). Los simbolos
terminales estan escritos en minuscula (g. fijo) o estdn denotados como cadenas (g. “H”).

Query = SELECT Imagenes
FROM Tiposlmagenes
WHERE Imagen.Contenido LIKE Criterios

Criterios ;= [not] Termino { or [not] Termino}

Termino ::= Ubicacién Rotacién Patron { and Ubicacion Rotacién Patron }
Patron ::= Tramado | Color | Forma | Nada

Ubicacion  :=d|no

Rotacion =9 | no

Tramado S=CHT VT YD T

Color ::=rgb (rojo, verde, azul)

Forma ::= poligono

Nada =D

® Este valor proviene de una diferencia. Si esta diferencia es cercana a cero, es porque ambos valores son muy
similares, y en consecuencia las regiones tienen un tramado similar.



Nota: Patron se refiere a las caracteristicas de una region. Sin embargo, una region puede llegar a ser
unaimagen completa. El simbolo not se refiere a que laimagen no cumpla los criterios dados.

El lengugje permite construir expresiones l0gicas tales como:
SELECT Imagenes WHERE ImagenContenido LIKE Rojo OR (H AND D),

gue significa. “Traiga las imagenes que tengan una region con € color Rojo, o las imagenes que
tengan dos regiones, una con tramado horizontal H y otra con tramado vertical V)”.

Con base en € lenguaje se puede dar paso a la segunda parte del médulo de consultas de iméagenes, €l
cua se basa en la consulta dada.

4. EVALUACION DE CONSULTAS
L os diferentes criterios que componen € lenguaje son evaluados de la siguiente forma:

Color: este criterio indica que se requiere una 0 unas imagenes gue tengan un color similar al dado por
el usuario. Para este tipo la busqueda se basa en la matriz de cruce de cuatriles frente a colores.

Tipo: este criterio indica € tipo o los tipos de tejidos que tiene una region. La blsqueda se hace con
base en e esquema de participacion de cada una de las direcciones (H, V, T, D). Si € usuario escoge
rotaciéon (se tienen M vectores 4V), los cuatro valores de cada 4V se suman, es decir se aplica €
producto punto 1- (H,V,D,T), generando asi un valor escalar que da la calificacion definitiva para cada
region, es decir se tienen M valores escalares. Si € usuario escoge no-rotacion, se mantienen los M
vectores 4V. Para el primer caso se evalUa s algunaregion de | cumple el mismo tramado de alguna
region de Igp, parael segundo se busca el vector 4V de 1o que més se asemeje a un vector 4V de lgp.

Forma: este criterio indica que se debe tener en cuenta la forma que tiene la region dada por € usuario,
la cual tiene Color y/o Tipo de tejido. Para cada region se genera su vector caracteristico. Este vector es
tomado con base en e vector de caracteristicas del algoritmo SOM de [HM96], e cua es
independiente de la escala, traslacion y rotacién de un objeto.

Ubicacién: este criterio tiene 0 no en cuenta las posiciones de las regiones ya sean de tejido o de color
dadas por € usuario. Si € usuario indica como criterio la ubicacion, se arma un grafo de conectividad
de las regiones de la I o, donde cada vértice contiene e tipo de tramado y/o los colores y/o la forma de
laregion. A laimagen lgp se le genera un grafo similar, el cual luego es comparado con €l de g, para
asi determinar s las dos imagenes tienen regiones con ubicacion espacial.

Nula: cualquier imagen satisface esta condicion. Sin embargo el objetivo de esta clausula es permitir
consultas como:

SELECT Imagenes FROM ImagenesGeneradas WHERE ImagenContenido LIKE (Ubicacion (x, y) AND
Rojo),



Que significa, “Traiga las imagenes de la base de datos de Imagenes generadas donde la mitad
superior sea de color Rojo y e resto de cualquier manera’, asumiendo que Ubicacion (X, Y)
especificala mitad superior de laimagen.

El mangjo de los operadores es como sigue: € operador and es implicito en las diferentes
caracteristicas que e usuario coloca en la imagen de la consulta, es decir, no es necesario unirlas con
un and; € sistema autométicamente lo hace. Para el manegjo del operador or, € usuario puede generar
varias subconsultas (0 imagenes), cada una con sus caracteristicas propias (unidas por un and); en este
caso, todas las subconsultas son unidas con un or. El mangjo del not es similar, salvo que e usuario
prefija la subconsulta con este operador.

En general, e simbolo terminal Termino viene a ser una imagen de consulta 'y € sistema une éstos
simbolos con un OR; & simbolo terminal Patron viene a ser una caracteristica de cada imagen de
consulta, y son unidos por un AND.

El modelo de consultas puede soportar €l cambio de tamafio (escalamiento) de imagenes, asi como
el traslape entre regiones. El primero gracias a que € célculo de densidad de tramado es hecho con base
en e nimero de pixeles de laregion y no de laimagen. El segundo tiene un limite (el 40% oculto), €
cua viene dado por un umbral en e momento de evaluar los valores de ambas regiones. Si se pasa €
umbral, es porque ambas regiones son similares, ya que la parte no traslapada alcanza a tener una
calificacion similar a de unaregién no traslapada.

5. COMPLEJIDAD DE LOSALGORITMOS

El modelo del sistema tiene como base dos algoritmos: e de almacenamiento, € cual almacena la
informacion descrita en @ poblado de la base de datos, y € de consulta, € cua lleva a cabo la
comparacion entre dos iméagenes. Esta seccion presenta la complejidad y e espacio usado por ambos
algoritmos.

51. ALMACENAMIENTO

Este proceso inicia aplicando un filtro de convolusidon con ventana de 3x3 sobre la imagen, cada tres
pixeles.

for (Fil =3; Fil <ImagenActual -> ALTO ; Fil+=3) // O(H/3)* O(A/3)=0(HA/9)
for (Col = 3; Col < ImagenActual -> ANCHO ; Col+=3) // O(A/3)
{
Valor = FiltroConvolusion (Cal, Fil) ; 11 O(1)
ActualiceTexturaConv (Col, Fil, Vaor); // O (1)

}

El filtro de convolusién aplicado en un punto tiene complejidad O(1), ya que es simplemente aplicarlo
en nueve puntos.

El ciclo mas interno (el que recorre las columnas) se gecuta ANCHO/3 veces, es decir es O(A/3),
siendo A & mismo ANCHO. El ciclo mas externo (el que recorre las filas) se gjecuta ALTO/3 veces, es
decir O(H/3), siendo H e mismo ALTO.



Luego se procede a calcular la densidad de tramado para los 64 cuatriles.
Inc = ImagenActual -> ANCHO/8 ;
for (Fil =0; Fil <ImagenActual -> ALTO ; Fil +=1Inc) // O(8)* O(AH/8) = O(AH)
Il O(8)* O(AH/64) = O(AH/8)
for (Col =0 ; Col < ImagenActua -> ANCHO ; Col+= Inc)

{
ArmarRegiones (Cal, Fil, Col+Inc, Fil+Inc) ; Il O(AH/64)
AcumuleColor (Coal, Fil) ; 11 O(1)
}
Para calcular la densidad de los cuatriles, se llevan a cabo los cuatro recorridos (H, V, Ty D)
PartVertical O I O(AH/64)
PartHorizontal 0); Il O(AH/64)
PartDiagonal (); /I O(AH/64)
PartTransversal @) /I O(AH/64)

Cada uno de estos recorre una matriz que mide A/8 x H/8, 1o que produce € vaor de O(AH/64). La
tomadel color simplemente incrementa un valor en la tabla de colores de un cuatril.

Esto produce tres bloques principales en e agoritmo:

1. Filtro de convolusién: O(AH/9)
2. Cdéculo de densidades de regiones: O(AH)

lo cual da una complgidad total del max (O(AH/9), O(AH)) = O(AH)
52. CONSULTA
Para poder comparar dos imégenes, se inicia aplicando € algoritmo de almacenamiento a laimagen de

la consulta, dando una complejidad de O(AH).
Luego se hace la comparacion entre las M regionesde g y las N de regiones de I gp.

for (Rg=1; Rg<=R_Con;Rg++) // R_Con=M 11 O(1) = O(64)
{
for (Rbd=1; Rbd <= R_BD ; Rbd++) /R_BD =N [/ O(64)
{
Dif [Q] = fabs (PartBD [Rq] [0] — PartQ [Rbd] [0]);
Dif [1] = fabs (PartBD [Rq] [1] — PartQ [Rbd] [1]);
Dif [2] = fabs (PartBD [Rq] [2] — PartQ [Rbd] [2]);
Dif [3] = fabs (PartBD [Rq] [3] — PartQ [Rbd] [3]);
}

CaRq [Rg-1] = Menor (Dif, ImagenQuery -> TotRegiones) ; // O(1)
CaRq [Rg-1] *= Participacion (Rq) ;



Menor devuelve e vector 4V de regiones de la BD gue mas se parece a una region de la imagen de
consulta. Como una imagen tiene maximo 64 regiones, L£EM £ 64, 1 £ N £ 64,y 1 £ TotRegiones £
64. Participacion retorna € porcentaje de participacion de laregiéon Rq en toda laimagen de consulta.

En este momento terminala parte independiente de la consulta.
La parte dependiente varia en complejidad (el simbolo || significa cardinalidad):

Las que implican ubicacion, se basan en € agoritmo SIM, [GR95], € cual tiene una complejidad
de O(J|IEYI+E|[™]), siendo ||EY| y E|[™|| la cantidad de vértices del grafo de laimagen de la consultay
de la base de datos respectivamente.

Rotacion tramado: se promedian méximo 64 regiones, lo cua da una complejidad de O(1)

Tramado: como es region aregion, en €l peor de los casos se deben comparar todas las regiones de
I con las regiones de | gp, dando asi una complejidad de O(1).

Color: se busca color por color en la matriz de cruce de regiones y colores, (y como hay un nimero
maximo de colores para todas las imagenes), esta busgueda en € peor de las casos tiene una
complejidad de O (1)

Forma: se basa en la fase de construccion de un vector de caracterizacion de imégenes, del
algoritmo SOM [HM96]. Esta fase consiste en calcular la redondez, rectangularidad, €elipticidad,
excentricidad e irregularidad de una regiéon. Para € caso de las texturas, las regiones que se
manejan no son irregulares (son un conjunto de cuadrantes), por lo tanto solo se calculan las cuatro
primeras caracteristicas. El clculo de estas es una formula matemética sencilla, la cua tiene una
complgjidad de O(1).

De esta manera, la parte dependiente tiene una complgidad de
méx (O(IET+E]™|l), O(1)) = O(IIE|I+E|™|]). Sin embargo |[E%| es méximo 64, y E|I|| también, lo
gue produce una constante final de O(1).

Finalmente, se tienen dos bloques en €l algoritmo de consulta:

1. Comparacién entre regiones: O(AH)
2. Evaluacion de la consulta: O(1)

lo cual da una complgjidad total del max (O(AH), O(1)) = O(AH).
CONCLUSIONES

Diferentes modelos y prototipos para € acceso por contenido a imagenes existen hoy en dia.
Asi mismo existen variadas técnicas para la manipulacién de éstas. Sin embargo la gran mayoria de
éstos model os adolecen de problemas comunes. se basan en imagenes que sirven como patrones 'y son
alimentadas inicialmente en el sistema, 0 se basan en iméagenes que € usuario importa, € sistema las
clasifica y luego las consulta. Aunque también existen sistemas que no se basan en imagenes
“inicidles’” y permiten al usuario crear una imagen de consulta, no existe un modelo que permita crear
una imagen de consulta de texturas con un tramado definido por e usuario y con especificacion de
regiones. El sistema QBIC de IBM es bastante amplio en e manegjo de consultas por diferentes
criterios. Sin embargo para el manegjo de texturas se basa en iméagenes predefinidas. Ademas no permite
armar expresiones | 6gicas usando operadores tipo OR y NOT.



El modelo aqui presentado permite hacer accesos por contenido a imagenes de textiles, sin
basarse en patrones previamente definidos. De esta manera €l usuario puede enviar diferentes tipos de
consultas a la base de datos, |as cuales solo son conocidas en e momento de analizar la consulta. Estas
consultas son creadas por medio de unainterfaz grafica, la cual provee a usuario con las herramientas
necesarias 0 para armar un patron de disefio que le genere una textura completa o para cargar imagenes
con formatos especiales. Ademés e usuario puede armar expresiones |dgicas compuestas, dandole asi
una capacidad mas poderosa de consulta. Las consultas no solamente estan limitadas a especificar
patrones o colores; € usuario puede especificar la forma que tiene una regién de la imagen, o la
ubicacion de una 0 mas regiones dentro de laimagen de acuerdo a la ubicacion espacia de éstas.

Los algoritmos que soportan € modelo, e de amacenamiento de una imagen y € de
comparacion de dos imégenes, tienen una complejidad de gjecucion dada en términos del ancho y del
alto de laimagen y & espacio ocupado por €l indice generado por laimagen es minimo comparado con
el tamafio de laimagen. Cabe anotar, que € indice generado puede no ser € Optimo para imagenes con
una cantidad muy grande de tramados diferentes y con un tamafio en bytes pequefio (menos de 5K). Sin
embargo es de tener en cuenta que una imagen de un textil no tiene muchos cambios en un area
pequefia como viene a ser la pantalla sobre la cual observa el usuario. Aungue el modelo soporta hasta
64 regiones con tramados diferentes, es poco probable llegar a ese limite; por € contrario para €l
promedio de las imégenes, el tamafio del indice estd entre 300 y 800 bytes €l cual es un valor bastante
bajo comparado con e tamafio de la imagen de un textil. Debido a esto, se puede llevar a cabo una
rapida comparacion de dos imagenes. Este modelo pretende ademas, presentar una técnica en €
reconocimiento de texturas por un método no supervisado usando caracteristicas propias de un tgjido.
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