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Podstawowe pojecia

e Content-Based Image Retrieval (CBIR) — obrazowa
baza danych

— modut odpowiedzialny za przetwarzanie obrazu
— baza danych
— interfejs uzytkownika GUI

— silnik wyszukiwania



Schemat ogolny obrazowej bazy danych
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- Idea algorytmu opartego na kolorach
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Segmentacja obrazu oparta na kolorach







Tekstury

a) tkanina
b) kamien
c) marmur
d) korek

Tekstura moze byc¢ opisywana jako:
e Dwuwymiarowy proces Markowa
e Dwuwymiarowy histogram
e Korelacja transformat Fouriera tekstur
Z wczesniej przygotowanymi maskami



Falki dwuwymiarowe

Dwuwymiarowe transformacje falkowe obrazu sprowadzajg sie do
rzutowania obrazu na ustalony ortonormalny uktadu falek Ze
wzgledu na dyskretny charakter obrazow, bedziemy sie postugiwac
falkami dyskretnymi.

Dwuwymiarowy separowany uktad falek ortonormalnych utworzony
konwencjonalnie na podstawie uktadu jednowymiarowego ma

postaé: Wik N} oz
gdzie ¢, (x) jest k-tg falkg jednowymiarowa na poziomie j-tym

analizy wielorozdzielcze;.

Wykorzystujgc zatozenia analizy wielorozdzielczej mozna pokazac, ze
wyzej zaproponowany ukfad jest nadmiarowy i mozna go
zredukowac do nastepujgcego uktadu:

{w},k,m(x1 y)! wjz,k,m(x1 y)1 wik,m(x1 y)}(j,k,m)DZ3
gdzie: W%, y) = @(X) (y)
WP (%, Y) = (X) ()
W%, Y) = W(x) @(y)
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Mapa odlegtosci oparta na transformacji falkowe]
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Odlegtosci liczone na podstawie
dodatnich wspotczynnikow falkowych

Cross-section of distances map for positive wavelet coefficients odigH(: 100
20 1 | || 1

| i i
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Odlegtosci wyznaczone dla progu odciecia 1% wartosci
maksymalnej dla catej macierzy
detali horyzontalnych dodatnich.
Przekrdj przez 100-ng kolumne
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Mapa odlegtosci wyznaczonych na podstawie
horyzontalnych wspotczynnikow dodatnich

Distance map for positive wavelet coefficients cH1




Mapa odlegtosci wyznaczonych na podstawie
horyzontalnych wspotczynnikow ujemnych

Distance map for negative wavelet coefficients cH1
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Mapa odlegtosci wyznaczonych na podstawie wertykalnych
wspotczynnikow dodatnich

Distance map for positive wavelet coefficients cV'1




Mapa odlegtosci wyznaczonych na podstawie
wertykalnych wspoétczynnikow ujemnych

Distance map for negative wavelet coefficients cV1
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Parametry tekstury

Na podstawie wykonanych map odlegtosci mozna
oszacowac rozmiar pionowy dachowki na 15-20 falek czyli
30-40 pikseli, natomiast rozmiar pionowy na and 22-40
falek czyli 44-80 pikseli.
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RoOzne deskryptory ksztattu
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Wielomiany Zernike’'a

Cigg wielomianow ortogonalnych nad dyskiem
jednostkowym

Vog(x,y) = qu(r)e‘iqe, r € [0,1]

= \ {p - A\ b .
a (00) =Ry (1) = D (1) P o2
= -] .".‘

y=—4

gdzie: I = X? +y jest diugoscig wektora od srodka
dysku do punktu (x,y). Wielomiany o wartosciach

rzeczywistych
V. \\u—vb’l““"'

gdzie p —Iql jest parzyste, O <|q I<Kpip=0.
Niech s — (p — k)/2, wtedy wielomiany mogg byc¢
reprezentowane jako



W T T o [ T T
R M o
\‘::!'.‘f:a;@ R i L 1

R o A . ’ A Lt ] _
Q‘¢df¢“:aﬁ‘ o~ ‘@ g

., L p “ , a @ " N e
‘ =5 Ve ¥ - = » ‘!‘b’. _@:m’:" :';:'- .!a.h
g i P ﬁ : BN e oA R
4 =l ) s 4 .8 \ - n a7 ... at -a"p AT sk
TR B TR A e B R T Tae O ._."-;_lﬁ
LS T PSR AT SR il AR BN

[ A O O N O o T (I O O W [
R M o Gl M G M

" e 4 AUR A SO - ':‘b-/,' e O e W T Pl
a.‘_-‘i?;.' L -ae:r’fh-m\-‘i?ﬁ O IR s i W MR *af«ﬁ?;.- LIPS

Py




Momenty Zernike’a

Wtedy B, Sa wspotczynnikami tego wielomianu:

-k
' e ¢ ( "
2 {—1) % {=)!
l‘\'.',“ — ;P i o Y. 3 % Y. _ 5%
£ .I ‘“ - A ‘:* ! -I A < l‘O :' ! -I A - t‘a I:' !

Dwuwymiarowe momenty Zernike’a rzedu p z
powtorzeniami g dla obrazu o funkcji intensywnosci

f(x,y)
+1 [ f .
Zoy =t / / Ve (x, y)f (x,y) dedy

vl (¥
‘ ) \.'— . l

gdZie V;q (X, y) :Vp,—q (X Y)



Wiasciwoscli momentow Zernike'a

1. Tak zdefiniowane momenty Zernike’a sg
niezmiennicze wzgledem rotacii.

2. Aby uzyskaC niezmienniczos¢ wzgledem
przesuniecia trzeba centrum obiektu umiescic w
srodku uktadu wspotrzednych.

3. Natomiast niezmienniczos¢ skali uzyskujemy
poprzez skalowanie obiektu.



Przyktad dopasowania dwdch obiektow na podstawie
pierwszych 10 momentow Zernike'a

elementyl

File =]

obraz elementu - pytania element dopasowywany
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match

Dopasuj elementy

Stopien niedopasowania -0.0066514
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~ Struktura bazy danych - Oracle
M s . N : M & oA 3 hoaVH
CALY_OBRAZ OBIEKT MIARA_PODOBIENSTWA )
P " nazwa_pliku VARCHAR2 (100 CHAR) P " id_obiekty NUMEBER P " id_miary NUMBER
format VARCHAR2 (4 CHAR) * numer NUMBER nazwa_miary VARCHAR2 (255 CHA|
miejsce_na_dysku VARCHARZ (255 CHAR) LA obi_numer2 NUMBER 2> MIARA_PODOBIENS TWA_PK (id_miary]
obraz BLOB = Yl abi_numer NUMBER
pev BLOB zernike BLOB
sygnatura BLOB sredni_kalor_r NUMBER
linia BLOB stedni_kolor_g NUMBER
stedni_kolor_b NUMBER
@& TABLE_2_PK (nazwa_pliku) elicburad NUMBER
tebstura2 NUMBER
teksturad NUMBER =
teksturad NUMBER
telsturas NUMBER BIENEY NN
teksturat NUMBER P " numer NUMBER
tekstura7 NUMBER stopien_podobien  NUMBER
y, tekstura8 NUMBER ! lokalizacja NUMBER
KOLOROWA_WARSTWA orientacja NUMBER d TYF " id_miary NUMBER
3 = siodek_ciezkosci_x  NUMBER F * id_nzorca NUMBER
K L:'I';'""" :::22: sodek_ciedosci NUMBER F * id_obiekty NUMBER
obraz_war BLOB mimesns Ligeetat & IDENTYFIKACJA_PK (numer)
F * co_nszwa_pliku  VARCHARZ (100 CHAR) P el priseHEs
nI_warsty NUMBER jef obeiaik HMOER
= pow_zb_wypuk NUMBER
(@ LAYER_PK (id_warstwy) os_bezwlad_dI NUMBER
zawartosc NUMBER )é
obraz_ob BLOB
m11 NUMBER
mi2 NUMBER
m21 NUMBER
m22 NUMBER
ZERNIKE F * nazwa_pliku VARCHAR2 (100 CHAR)
e NUMEBER F " ka_ni_war NUMBER
im NUMBER
P * sequence NUMBER
PF" I1d_cbiskly NUMBER >t OBIEKT_PK (id_obiekty)
@ ZERNIKE_PK (sequence, id_ob)

OBIEKT_WZORCOWE
P~ id_obiekly NUMBER BIBLIOTEKA_WZIORC_WS
obi_numei2 NUMBER P " id_azorca NUMBER
obi_numer NUMBER zakres_cech_obiektu NUMBER
ZERNIKE_WZORCOWY stedni_kolor_t NUMBER | * wektor_cech_wzorcomych  NUMBER
re NUMBER sredni_kolor_g NUMBER N  weomec VARCHAR2 (255 CHAR)
im NUMBER L 4! stedni_kolor_b NUMBER dozwolona_lokal VARCHAR2 (255 CHAR)
P " sequence NUMBER P tekstural NUMBER deskryptor_ksztal BLOB
. ldsblny  NUMBER i Ll 5 BIBLIOTEKA_WZORC_WS_PK (id_nzorca)
|&= ZERNIKE_PK (sequence, id_ob tekstura3 NUMBER — = =
teksturad NUMBER
@ ZERNIKEwV1__IDX (id_obiekty) tebsturas NUMBER
teksturad NUMBER
tekstura? NUMBER
tekstura8 NUMBER
orientacja NUMBER
srodek_ciezkosei_x NUMBER
stodek_ciezkosoi NUMBER
mimaostod NUMBER
powierzehnia NUMBER
os_bezwlad_kr NUMBER
pow_zb_wypuk NUMBER
os_bexzwlad_d| NUMBER
Zawartosc NUMBER
mi1 NUMBER
mi2 NUMBER
m21 NUMBER
m22 NUMBER
[&= OBIEKT_PK (id_obiekty)
@ OBIEKTV1__IDX ()
@ OBIEKTW1__IDXv1 ()




Biblioteka wzorcow

Biblioteka wzorcow zawiera informacje o wzorcowych
wektorach cech obiektu graficznego, zakresie wartosci
| wagach przypisanych tym wartosciom. Dla kazdego
obiektu mamy wiec wzorcowy wektor cech P, z

wagam e, (£) 0[O0

Kazdy obiekt jest przyporzgdkowywany do okreslonej
klasy z Dbiblioteki wzorcow poprzez szukanie
najmniejszej odlegtosci pomiedzy wektorami_9 | P,

d(F,,R) = 2#Pk(fi)“:0(fi) - Pk(fi)‘m

Na te] podstawie kazdy obiekt otrzymuje etykiete L,



Klasyfikacja obiektow
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Opis rozktadu przestrzennego obiektow graficznych
na obrazie z uzyciem analizy skitadowych gtownych 1

W bazie danych mamy M klas obiektow
oznaczonych etykietami L,, L,, ..., L,,. Mozemy
zatem okreslic sygnature obrazu | Jako nastepujacy
wektor:

Signature (I.) = [nobc;,, nobc;,, ..., hobc ;]

gdzie: nobc, oznacza liczbg obiektow o; o klasie L,
w danym obrazie ..

Poza tg mformaqa rozpatrujemy tez wzajemne
potozenie obiektow w obrazie w oparciu o analize
sktadowych gtownych (PCA) .



Opis rozktadu przestrzennego obiektow graficznych na
obrazie z uzyciem analizy sktadowych gtownych 2

Porownujemy dwa obrazy sktadajgce sie ze zbioru
obiektow I, ={0;;, 0y, ..., O }
opisanych przez srodki cigzkosci C;; = (x;, y;) I klase L,

Formalnie obraz | sktada sie z n obiektow i k klas gdzie
k <N, poniewaz kilka obiektow moze byc¢ tej samej klasy.
Jako linie odniesienia do liczenia kata pomiedzy
obiektami wybieramy najwiekszg odlegtoS¢ miedzy
centroidami obiektow istniejgcg na obrazie

dist (C,,C,) = max {dist (C;,C) 0,) [{1,2,....k} and L;# L}

Nastepnie od tej linii liczymy katy & pomiedzy kolejnymi
srodkami ciezkosci. W ten sposob metoda |est
niezmiennicza wzgledem obrotu.



Okreslenie kata miedzy obiektami przy wyznaczaniu
macierzy do analizy sktadowych gtownych 3

Otrzymujemy wigc trojki (L;, L, &), gdzie kat jest liczony
wzgledem linii odniesienia. Dostajemy T = n(n-1)/2 takich
trojek dla obrazow o n obiektach.

Nastepnie poszukujemy wektorow wiasnych PCV,
macierzy kowariancji zgodnie z metodg analizy
sktadowych g’fownych

houselawn Jpg house-front jpg houselandscape jpg
T o @mwm :
phaRes i 50 (B 50
100 an v [’ -
150 ' -
300 200 [ [ T
200 _ |
400 - 250
250
500 : S ’ il 300
200 400 600 100 200 300 400 200 400 600 100 200 300 400
houselawn jpg . house-front jpg ; houselandscape jpg = domy-banino-1jpg
0 . - ,
100 S0 : 1 100 e e : RRSRRRTE +0
100} Y [ SRR k 100+
200 Freres 200
150 150 0. - L
300 455 300 - L :
; L
400 : 250 - - i 400 250 : : : s
0 200 400 600 800 0 100 200 300 400 0 800 0 100 200 300 400 500




Graficzne zapytanie do bazy poprzez GUI
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Metoda wyszukiwania slajd 1

Obraz z bazy mozemy oznaczy¢ jako I° = {o?, o?,..., 07’;}.

Niech zapytaniem bedzie obraz 19 taki, ze 19 = {0, of,..., 0}.
Aby odpowiedzie¢ na to zapytanie poréwnujemy z nim kazdy
obraz I° z bazy w nastepujgcy sposob.

Najpierw okreslamy podobienstwo simg , pomigdzy 19 I°
liczgc odlegtos¢ miedzy sygnaturami obrazow:

simg, (19, I°) = d (sgn9, sgn®)

np. analogicznie do liczenia termow w dokumentach
tekstowych 0 g =0

TF(OIZ,TLObCI;.)= mnij

k=0 "kj

Wtedy odlegtos¢ tych wektorow mozna juz policzy¢
metryka euklidesows.

Jesli to podobienstwo jest mniejsze od zalozonego progu

wtedy obraz I° jest odrzucany z dalszych poréwnan.

,Tlij >0



Metoda wyszukiwania slajd 2

Jesli to podobienstwo jest wieksze, to przechodzimy do
nastgpnego etapu | znajdujemy podobienstwo simg.,,
miedzy rozktadem przestrzennym obiektow w obrazach 19 i
I liczgc odlegtos¢ euklidesowag miedzy wektorami PCV:

3

sim., (19,1°) :1—\/Z(PC\4b - PCV9)?

=1

Jesli z kolel to podobienstwo okaze sie mniejsze od
wartosci progowe] obraz |, jest odrzucany. W przeciwnym
razie, przechodzimy do nastepnego kroku, w ktorym
liczymy podobienstwo poszczegolnych obiektow
wchodzgcych w sktad obu obrazéw 19 i [P, Dla kazdego
obiektu o?wchodzacego w skifad obrazu 19, znajdujemy

najbardziej podobny obiekt w te] samej klasie na obrazie |,.



~ Dopasowanie parami z eliminacjg

Dla kazdego obiektu O? L' mozna obliczy¢ sim,(o?,07)

miedzy obiektami:
M, (,07) =1~ \/2<FQO.. -F%,)’

gdzie: | jest numerem cechly w wektorze cech Fg

poszczegolnych obiektow. Moze zajsS¢ jednak sytuacja
przedstawiona na rysunku:




Koncepcja wyszukiwania slajd 3

Z powyzszego algorytmu dostajemy wektor
podobienstw pomiedzy zapytaniem 19 i obrazem I°:

_Simob(Of’Olb)_
sm(1%1°) = :

: b
'sim,,(0,,0;,) |

gdzie: n jest liczbg obiektow reprezentujgcych
obraz 19.

Porzadkujemy obrazy I° wzgledem zapytania 19,
na podstawie sim,(o,0")



Proponowane zagadnienia

|dentyfikacja obiektéw na podstawie klasy wzorcow

Opracowanie regut utatwiajgcych klasyfikacje
obiektow

— Porownywanie wielowymiarowych wzorcéw
Implementacja miekkich metod wyszukiwania

Przetestowanie roznych miar podobienstwa
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