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Resumo

Hoje em dia, geramos uma quantidade cada vez maior de fotografias digitais. Estas encontram-se, frequentemente,

desorganizadas ou organizadas em hierarquias complexas.

A pesquisa por determinadas imagens especificas

torna-se, assim, dificil. Neste artigo apresentamos uma solucdo para a pesquisa interactiva de fotografias que
combina técnicas de visualizagcdo interactiva com algoritmos de recuperagdo de imagem. Para a visualizacdo
utilizamos histogramas multifacetados e introduzimos uma nova técnica de apresentagdo dos resultados chamada
Linha de Similaridade. Adicionalmente, comparamos duas formas de descrever o conteiido das fotografias usando
histogramas locais, uma que divide a fotografia em nove regides iguais e outra que usa a regra dos tercos para
determinar as regides. Finalmente, inclutmos também um algoritmo para contar o niimero de faces presentes nas
fotografias. Testes preliminares mostram que a utilizacdo da regra dos tercos para calcular os histogramas locais
apresenta resultados compardveis com a solugdo tradicional, com a vantagem de usar menos histogramas.
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1. INTRODUCAO

As camaras digitais estdo presentes no nosso quotidiano,
sob a forma de maquinas fotograficas digitais comuns e
de telemdveis. Tiramos uma quantidade cada vez maior
de fotografias, descarregando-as para o sistema de fi-
cheiros, muitas vezes sem grande preocupagido quanto a
organizagdo. Como consequéncia, o processo de encon-
trar uma fotografia especifica é cada vez mais complexo, o
que faz com que o desafio de recuperar fotografias digitais
tenha vindo a ganhar uma relevancia significativa.

De facto, o armazenamento utilizando um sistema de fi-
cheiros implica uma classificacdo hierdrquica que, além
de exigir um elevado esfor¢o para manter alguma
organizacdo, ndo tira partido da informacdo contida nas
proprias imagens [Lee 09]. Além disso, a pobre interac-
tividade que este método apresenta leva o utilizador a um
elevado esforco para recuperar as suas fotografias.

A extrac¢do de caracteristicas relativas as imagens (como
texturas, cores dominantes e formas, entre outros),
permite aplicar estratégias de classificacdo aos dados
[Stojanovic 07] e promover a recuperagdo de imagens ba-
seada no seu conteido, potencializando o desenvolvimento
de ferramentas interactivas para pesquisa. Ferramentas
como o VisualSEEK [Smith 97], que se baseia nas co-
res dominantes e usa histogramas HSV, tém sido usadas
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como ponto de partida para outras investigacdes. Esta
aplicacdo permite ao utilizador desenhar um conjunto de
regides (em que especifica a posicdo, a dimensdo e a cor),
devolvendo as imagens que melhor correspondem ao de-
senho. Contudo, além da cor, pode ser interessante con-
siderar multiplos pardmetros para pesquisa interactiva de
fotografias. A pesquisa facetada, que da liberdade aos uti-
lizadores para explorar relagdes na informacgao, tem vindo
a ser explorada nos ultimos tempos.

Um exemplo desse tipo de abordagem é o FacetLens
[Lee 09], um sistema de visualizag@o interactivo, que su-
porta a exploracdo e compreensdo de informacdo, utili-
zando conjuntos de dados facetados.

A solucdo que apresentamos aplica este conceito a ima-
gem, fornecendo uma aplica¢dio para pesquisa interactiva
de fotografias. A interface que cridmos baseia-se em duas
técnicas principais de visualizagdo que se complementam
mutuamente: histogramas com diversas facetas e linhas
de similaridade. A informacdo relativa aos resultados da
pesquisa efectuada pelo utilizador é apresentada de forma
completa, mas ao mesmo tempo simples e directa.

A abordagem que seguimos para a recuperacao de fotogra-
fias baseia-se na cria¢do de histogramas locais da imagem e
na extrac¢do de rostos humanos. Adicionalmente, usamos
a Regra dos Tergos para especificar as regides da imagem
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utilizadas para construir os histogramas locais.

Na sec¢do 2 apresentamos os algoritmos usados para
descrever o contetido e recuperar fotografias. Na sec¢do 3
descrevemos a interface utilizador. A seccdo 4 refere-se
aos resultados dos testes relativos a recuperacdo de
fotografias, e finalmente, na seccdo 5 apresentamos as
conclusdes e trabalho futuro a realizar.

2. ALGORITMOS DE RECUPERAGAO

A nossa aplicacdo para recuperagdo interactiva de fotogra-
fias baseia-se na criagdo de histogramas locais da imagem
e na extracc¢ao de rostos.

2.1. Histogramas Locais

Wyszecki e Stiles [Wyszecki 82] investigaram a percepc¢ao
de cor pelo olho humano e concluiram que o nosso sistema
visual consegue distinguir 13 cores basicas: vermelho, la-
ranja, amarelo, verde, azul-esverdeado, azul claro, azul,
roX0, rosa, castanho, branco, cinzento e preto. Tal como
Belongie et al. [Belongie 01], utilizamos esta teoria.

A primeira abordagem para constru¢do de histogramas lo-
cais consistiu em dividir a imagem em nove porc¢des de
igual dimensdo. Numa segunda aproximacgdo, decidimos
adoptar a regra dos ter¢os [RullO], que tem sido ampla-
mente usada em artes visuais para criar imagens equilibra-
das e com maior impacto. Tal como ilustrado na Figura 1,
esta regra consiste na divisdo da fotografia em nove partes
iguais, usando duas linhas horizontais e duas linhas ver-
ticais igualmente espacadas, de forma a que os elemen-
tos de interesse fiquem posicionados sobre as linhas e nas
intersecgdes entre estas.

Figura 1. Regra dos tercos

Consideramos cinco regides para a constru¢do de histo-
gramas: as quatro areas sobre as linhas que subdividem
a imagem e uma regido central (para maior tolerancia
relativamente a fotografias que ndo sigam a regra dos
tercos), como ilustrado na Figura 2.

2.2. Numero de Faces

Além da criagdo de histogramas, é considerado o nimero
de rostos numa imagem como pardmetro para recuperagio
de fotografias.

A extrac¢do do nimero de faces da imagem € feita através
de um classificador de Haar em cascata, que se baseia na
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Figura 2. RegiGes de interesse: areas em re-
dor das linhas de separacao utilizando a re-
gra dos tercos e zona central da imagem.

investigacdo de Viola e Jones [Viola 01]. Este método
consiste em distinguir padrdes faciais de padrdes ndo
faciais através da subdivisdo de uma imagem em janelas
de menor dimensao e em submeter cada uma das regides
resultantes a um conjunto de testes em cascata em que
serdo aceites caso correspondam a padrdes faciais e
rejeitadas caso contrario.

2.3. Indexacao

Dois mecanismos de indexac¢do sdo empregues: um me-
canismo de indexa¢do multidimensional, de nome NBTree
[Fonseca 03], que permite efectuar pesquisas pelos k vi-
zinhos mais proximos de forma eficiente, e o tradicional
indice invertido.

Na estrutura de indexacdo multidimensional guardamos
os descritores de dimensao 14, obtidos pela concatenacio
do histograma (de dimens@o 13, uma para cada cor) e do
nimero de faces. Os descritores das vdrias regides da fo-
tografia sdo guardados na mesma estrutura de indexacao.

Os dados referentes a data, orientacdo, nome, extensdo,
etc., sdo guardados em indices invertidos (um para cada
tipo de dados).

Quanto as interrogagdes, o sistema suporta interrogacdes
por exemplo, ou usando as caracteristicas especificas. Na
pesquisa por exemplo, o utilizador fornece uma imagem,
a partir da qual se extrai um descritor que é usado para
realizar uma interrogacdo KNN (K Nearest Neighbours)
na estrutura multidimensional. Os descritores devolvidos
correspondem as regides mais semelhantes. Quantas mais
regides uma imagem tiver na lista devolvida, mais seme-
lhante ¢ a interrogag@o.

No caso dos outros dados, o utilizador usa o valor de uma
propriedade para interrogar o indice invertido correspon-
dente.

E de salientar que as interrogacdes podem ser armazenadas
e combinadas de forma a gerar outras mais complexas. Por
exemplo, podemos procurar todas as fotografias semelhan-
tes a uma dada paisagem de montanha, tiradas em 2005,
cuja orientacdo € a de paisagem e que mostre trés pessoas.
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Figura 3. Interface Utilizador, mostrando o histograma multifacetado (B) e a linha de similaridade

(C).

3. INTERACCAO E VISUALIZAGCAO
3.1. Interface Utilizador

A interface que propomos consiste num mecanismo inte-
ractivo para recuperacdo de fotografias baseado em duas
técnicas de visualizag@o principais: histogramas multifa-
cetados e linha de similaridade.

A interface estd subdividida em quatro 4reas principais,
como ilustrado na Figura 3.

Na zona (A) sdo representadas, inicialmente, todas as
imagens disponiveis. Quando é feita uma pesquisa, é
nesta area que os resultados sdo apresentados. Esta in-
terface, simples e natural, € semelhante aos esquemas de
exploragdo de informagao existentes nas interfaces graficas
dos sistemas operativos convencionais.

2

No entanto, quando uma fotografia é seleccionada na
zona de navegacdo (A), sofre uma ampliag¢do, inspirada
na técnica fisheye view, apresentando dois botdes, que per-
mitem, respectivamente, procurar fotografias semelhantes
(interrogacdo através de exemplo) e abrir a fotografia.

Na base desta area existe uma ComboBox que permite
aplicar diferentes filtros (nimero de rostos, orientagdo,
ano, extensao do ficheiro e palavras-chave), permitindo re-
presentar diferentes facetas relativas as imagens.

A regido (B) consiste numa das técnicas de visualizagdo
que adoptdmos: histogramas multifacetados. Quando um
filtro € seleccionado, na ComboBox da drea (A), refe-
rida acima, o histograma ¢é actualizado de acordo com o
pardmetro correspondente. Por exemplo, se seleccionar-
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mos o filtro ”Ano”, o histograma passard a mostrar essa
faceta, isto é, a distribuicdo de fotografias por ano.

No painel (C) é representada a segunda técnica de
visuzalizagdo utilizada: linha de similaridade, permitindo
a consulta simples e rdpida do grau de semelhanca entre a
fotografia de interrogacdo e os resultados.

Finalmente, a drea (D), no topo, permite uma pesquisa tex-
tual convencional, procurando fotografias que contenham,
no seu nome, as palavras-chave introduzidas na caixa de
texto. Além disso, a interface possibilita ao utilizador
a seleccdo de uma qualquer fotografia existente no seu
sistema de ficheiros para uma interrogacdo por exemplo.

3.2. Técnicas de Visualizacao

Os histogramas multifacetados permitem visualizar
informacg@o relativa aos vdrios pardmetros disponiveis
na filtragem, ou seja, ano, nimero de rostos, extensao
do ficheiro e orientac@o (retrato ou paisagem). Optdmos
por manter o histograma bastante simples, contendo
apenas informacdo essencial. No entanto, quando o rato
¢ posicionado sobre uma barra do histograma, o valor
correspondente € mostrado. A selec¢do de multiplos
valores relativos a uma faceta, que correspondem as vérias
barras do histograma, é suportada, quer para valores
consecutivos, quer para valores alternados.

A linha de similaridade consiste num ordenamento e
distribuicdo dos resultados de uma interrogacdo, que
permite aos utilizadores ter uma perspectiva visual da
semelhanca entre a interrograg@o e as fotografias recupe-
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radas, e destas entre si (Figura 3, area (C)).

Para tal, usamos a medida de semelhanca entre a
interrogacdo e os resultados, sendo estes apresentados
ao longo de uma linha vertical com valor decrescente
de similaridade. Assim, as fotografias que apresentam
maior semelhanca sdo apresentadas no topo, em tamanho
maior, sendo que, a medida que a similaridade diminui,
as restantes fotografias vdo-se aproximando progressiva-
mente do fundo da linha de similaridade. Esta técnica
de visualizacdo, que dispensa a compara¢do de valores
numéricos de similaridade, complementa a interface ao
fornecer uma perspectiva visual desta medida.

4. TESTES

Neste momentos realizamos apenas testes para comparar
as vérias abordagens relativas ao algoritmo de recuperacio
de fotografias. Para isso utilizamos uma base de dados com
1000 fotografias e a R-Precision como medida de desem-
penho. Esta medida calcula a precisdo para cada resultado
considerado relevante.

Seleccionamos de forma aleatéria 20 imagens da base de
dados para usar como interrogacdes e depois submeter-
mos aos dois algoritmos em avalia¢do e calculamos a R-
Precision média para cada um dos 10 valores mais rele-
vantes (Figura 4).

Da Figura 4 podemos ver que o algoritmo baseado na regra
dos tercos apresenta resultados semelhantes aos do algorit-
mos tradicional, com a vantagem de utilizar menos histo-
gramas (cinco contra nove). Isto reflecte-se quer no espago
de armazenamento necessario quer no tempo de processa-
mento das interrogacoes.

Pretendemos, num futuro préximo, comparar com o
histograma global e ainda utilizar uma base de dados de
fotografias onde a regra dos tercos seja respeitada em
todas as fotografias para verificar se os resultados sdo
afectados.
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Figura 4. R-Precision média para os dois al-
goritmos de recuperacao
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5. CONCLUSOES E TRABALHO FUTURO

A solucdo que apresentamos consiste numa ferramenta
para pesquisa interactiva de fotografias que utiliza his-
togramas multifacetados e linhas de similaridade como
técnicas de visualizagdo. Fizemos ainda um estudo
comparativo da utilizagdo de histogramas locais para
recuperacdo de fotografias e obtivemos indicios de que
a regra dos ter¢os serd uma mais valia na recuperacdo
de imagem. Depois de validados os algoritmos de
recuperagdo, pretendemos efectuar testes com utilizadores
para promover um desenho iteractivo e a validagdo da
interface.
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