DANILO DE SOUZA BITTENCOURT

BANCO DE DADOS DE IMAGEM: UMA REVISAO DE LITERATURA

Monografia de graduagdo apresentada ao Departamento de
Ciéncia da Computacdo da Universidade Federal de Lavras
como parte das exigéncias do curso de Ciéncia da
Computacdo para a obtencdo do titulo de Bacharel em
Ciéncia da Computacao.

LAVRAS
MINAS GERAIS - BRASIL
2007



DANILO DE SOUZA BITTENCOURT

BANCO DE DADOS DE IMAGEM: UMA REVISAO DE LITERATURA

Monografia de graduagdo apresentada ao Departamento de
Ciéncia da Computacdo da Universidade Federal de Lavras
como parte das exigéncias do curso de Ciéncia da
Computacdo para a obtencdo do titulo de Bacharel em
Ciéncia da Computacao.

Area de Concentragao:
Banco de Dados

Orientador :
Prof.2 Olinda Nogueira Paes Cardoso

LAVRAS
MINAS GERAIS - BRASIL
2007



DANILO DE SOUZA BITTENCOURT

BANCO DE DADOS DE IMAGEM: UMA REVISAO DE LITERATURA

Monografia de graduagdo apresentada ao Departamento de
Ciéncia da Computacdo da Universidade Federal de Lavras
como parte das exigéncias do curso de Ciéncia da
Computacdo para a obtencdo do titulo de Bacharel em
Ciéncia da Computacao.

Aprovada em 24 de Marco de 2007

Prof.2 Olinda Nogueira Paes Cardoso
(Orientadora)

LAVRAS
MINAS GERAIS - BRASIL



Ndo ha nada de brilhante em encolher-se,
para que outras pessoas nao se sintam
inseguras em torno de vocé. E na medida em
gue deixamos a nossa propria luz brilhar que
damos as pessoas permissao para fazermos o
mesmo.” (Nelson Mandela)



AGRADECIMENTOS

Agradeco a Deus por ter proporcionado a obtencdo deste titulo e tudo em minha
vida que foi conquistado, a minha familia pelo apoio nos momentos dificeis aos amigos
pelos momentos compartilhados.

Aos professores e funcionarios do DCC, pela ajuda e aprendizado e a todos voceés,
para que este trabalho possa ajudar de alguma forma.



BANCO DE DADOS DE IMAGENS: UMA
REVISAO DE LITERATURA

RESUMO

Com a incessante evolugdo tecnoldgica e a crescente necessidade de se criar sistemas de
informacao capazes de gerenciar, de forma integrada, diferentes tipos de dados complexos
como dados multimidia, observa-se que, o tratamento desses dados, ainda € um desafio
para desenvolvedores de tais sistemas. Assim buscou-se, por intermédio de revisdo
bibliografica, descrever quais os principais métodos de tratamentos de imagens em um
Banco de Dados de Imagem, considerando-se tecnologias, padrfes, pensamentos,

problemas e anseios observados na atualidade e mostrando as melhores formas de busca.

Palavras-chave: Imagens, banco de dados de imagem, SGBD, processamento de imagens,

busca de imagens, recuperacao de informacéo.

IMAGE DATA BASE: A LITERATURE
REVISION

ABSTRACT

With the continuous technological evolution and the increasingly necessity of creating
information systems capable to manage, in an integrated manner, different types of
complex data such as multimedia data, it was observed that, the treatment of these data, it
is still a challenge for developers of such systems. Thus it is intended, by bibliographical
revision, to show the main methods of image treatments in an image database, considering

technologies, standards, thoughts, problems and yearnings observed in the present time.

Keywords: Images, image database, DBMS, image processing, image searching,

Information Retrieval
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1 INTRODUCAO

1.1 Contextualizac&o e Motivacao

As informacgdes tém-se tornado o principal diferencial competitivo nas
organizacOes empresariais, sendo sua utilizagdo de vital importancia para sobrevivéncia
sua e manutencdo na realidade de toda e qualquer empresa no mercado.

Atualmente, informacBes deixaram de ser apenas textos para tornarem-se
multimidia. Assim, imagens ja ndo sdo mais apenas objetos de lazer. Hoje em dia, imagens
sdo usadas nas mais diversas areas e com os mais diferentes fins. S&o encontradas, por
exemplo, nos ramos da medicina (radiografias, tomografias, cintilografias), biologia,
geografia, cartografia, metereologia, astronomia, geologia, arqueologia e industria e
defesa.

Para poderem ser usadas nessas areas, ha maioria das vezes, as imagens precisam
ser tratadas de alguma forma, de modo a melhorar a qualidade da imagem e para que
informacdes importantes possam ser retiradas ou observadas nelas. Para isso é usado o
processamento digital de imagens. Depois das imagens tratadas e com as informacdes
relevantes observadas, normalmente, elas sdo armazenadas em um banco de dados que
fazem a associacdo de cada imagem com suas informacoes relevantes.

Para armazenar imagens normalmente é necessario que se faca uma compactacéo,
ja que a quantidade de dados necessaria para se representar cenas atraveés de imagens
digitais é geralmente elevada.

Dessa forma, tendo em vista a grande complexidade para tratamentos de imagens e
a crescente expansao de carater multimidia uma abordagem por parte do autor sobre banco
de dados de imagem e os devidos processos realizados nele. Esta é a preocupacdo do
presente trabalho, uma vez que, mesmo com a crescente evolucdo dos Sistemas
Gerenciadores de Banco de Dados, vé-se que, ainda ndo apresentam uma maturidade
aceitavel para gerenciamento desses dados em grande quantidade.

Para tanto, verifica-se que os métodos de armazenagem de dados, de carater

multimidia abrangem uma grande area de arquivamento de dados, pois proporciona suporte



a todas as informacfes de carater multimidia. Dai observa-se o grande interesse pelo
estudo desta area.

Esta pesquisa torna-se importante quanto ao fato de se tratar de uma Revisdo de
Bibliografia apenas relatando os métodos utilizados atualmente para tratamento de
imagens, podendo entdo servir de base para outras pesquisas que abordem o assunto.

1.1.10bjetivo

O objetivo geral deste trabalho é apresentar uma revisdo de contetudo sobre Banco
de Dados de Imagens e os tratamentos que os dados podem sofrer, tendo em vista 0s
principais métodos utilizados, tais como, armazenamento, consulta e recuperacdo dos
dados especificos, além de demonstrar algumas tecnologias frequentemente utilizados para

tratamento de imagens dentro do Banco de Dados de Imagens.

1.2 Metodologia
1.2.1Tipo de Pesquisa

A pesquisa, aqui realizada, por objetivar, principalmente, a identificacdo de
tendéncias e oportunidades de investimento em Banco de Dados de Imagem, por
intermédio de revisao bibliogréafica, pode ser caracterizada como:

e Tecnoldgica: quanto a sua natureza, devido ao fato de ter como um dos objetivos a
aquisicdo de conhecimentos ja existentes;

e Descritiva: quanto ao seu objetivo, ja que esse estudo tem por finalidade observar,
registrar e analisar os fendBmenos sem, no entanto entrar nos méritos desse estudo;

e Revisdo Bibliogréfica: quanto aos seus procedimentos, uma vez que esse estudo
tem por finalidade conhecer as diversas formas de contribuicBes cientificas

existentes realizadas sobre este assunto.

1.2.2Procedimentos Metodoldgicos



A coleta dos documentos utilizados na revisdo bibliografica foi realizada no
periodo compreendido entre novembro de 2006 a fevereiro de 2007, tendo a internet como

fonte de pesquisa, seguida do estudo do material coletado como principal fonte.

1.3 Relevancia no estudo

Apesar de se tratar de uma pesquisa de carater exclusivamente descritivo, através
de revisdo bibliografica, o conhecimento sobre o banco de dados de imagem e sobre seus
tratamentos para imagem, é de extrema importancia no que diz respeito ao entendimento
das formas de armazenagem e tratamento desses dados no contexto atual.

Atualmente verifica-se o volume de informagdes produzidas em formatos digitais
tem crescido sensivelmente. Entretanto, os meios que utilizamos para transportar e
armazenar essa informacao sdo instaveis e a tecnologia necessaria para seu acesso tem sido
rapidamente substituida por novas gera¢Ges mais poderosas que, ao final, se tornam
incompativeis com seus predecessores. Entdo, vé-se uma necessidade por parte do autor

em relatar os principais métodos no que diz respeito a Banco de Dados de Imagens.

1.4 Organizacao do trabalho

O presente capitulo compbe a introducdo do trabalho, com seus objetivos e
relevancia.

No Capitulo 2, sdo descritos o0s principais conceitos SGBD’s (Sistemas
Gerenciadores de banco de Dados) Multimidia, Imagens e seus niveis de acesso.
Baseando-se em opiniGes de importantes autores e pesquisas realizadas nos altimos anos,
também sdo descritas as principais ferramentas, dificuldades e métodos mais utilizados no
que dizem respeito a Banco de Dados de Imagem.

No Capitulo 3, apresentam-se as consideracdes finais obtidas através da revisdo
bibliografica, apontando os caminhos, métodos e experiéncias mais utilizadas atualmente
no Brasil e no mundo. Avaliacdo da importancia da armazenagem de imagens em um

banco de dados no mercado mundial e de seu grau de maturidade no contexto atual.



2 REFERENCIAL TEORICO

Este capitulo tem como principal objetivo apresentar os tratamentos para imagens
dentro de um banco de dados. Nele serdo apresentados conceitos referentes a SGBD’s
(Sistemas Gerenciadores de Banco de Dados), Banco de Dados de Imagens, Tratamento de
Imagens, Recuperagdo de Informacgédo e busca por Metadados, como parte fundamental a
compreensdo de todo o trabalho. Nos topicos seguintes, serdo apresentadas as definicdes

sobre as formas mais utilizadas no contexto atual.

2.1 Sistemas Gerenciadores de Banco de Dados
(SGBD)

A década de 60 marcou a area de processamento de dados pela criagdo e utilizacdo
em ambiente comercial dos primeiros programas especializados no gerenciamento de
bancos de dados. (Neto, 2000).

Entretanto, estes produtos careciam de versatilidade e facilidades para recuperacéao
das informacgfes e, fundamentalmente, ndo possuiam uma base tedrica que permitisse a
implementacdo de modelos matematicos da realidade.

Nos anos 80 surgiu o modelo relacional como uma nova técnica para modelagem
de banco de dados que viria a determinar a evolucdo do mercado de SGBD, com uma
solida base teodrica. A utilizacdo de Sistemas Gerenciadores de Banco de Dados
Relacionais (SGBDR's) tem sido muito mais utilizada pelos gerentes e administradores de
informatica para o desenvolvimento de sistemas de informacéo comerciais desde entéo.

Apesar de serem amplamente utilizados, os tradicionais SGBDR's apresentam
limitacGes na implementacdo de aplicagcdes que manipulem tipos complexos de informagao
como dados compostos e multivalorados, imagens, sons, textos, videos (multimidia), dados
geoespaciais ou de tempo, ou qualquer dado que um usuario deseje definir. Apesar da
tecnologia de orientacdo a objeto ser largamente aplicada no mercado de software desde a
década de 80, foi na década de 90 que alguns Sistemas para Gerenciamento de Bancos de
Dados Orientados a Objetos (SGBDOQ's) surgiram no mercado, permitindo solucionar



duas das limitagdes dos bancos de dados relacionais: suporte para dados e aplicagdes
multimidia e a modelagem de dados mais préxima do mundo real.

CEstes produtos incorporam poderosos mecanismos para manipulacdo de objetos e
dados ndo estruturados ou complexos. Apesar disto, ainda ndo chegaram a um grau de
maturidade aceitavel para o desenvolvimento de sistemas que gerenciem grandes volumes
de dados ou processem um elevado numero de transacdes.

Dentro do processo de evolugdo dos SGBDR's esta a incorporacdo de recursos para
armazenamento e manipulagéo de objetos, baseados no modelo relacional. Da extensao da
capacidade de manipulagéo de dados complexos surgiu o termo Gerenciador de Banco de
Dados Objeto Relacional (SGBDOR). (Guerra, 2001).

Estes produtos se aproveitam da versatilidade, robustez e tecnologia consagradas
dos SGBDR’s incorporando a flexibilidade e potencialidade da orientacdo a objetos num
unico produto, permitindo a recuperacdo de objetos complexos através da extensdo do
enderecamento do contetdo relacional. Uma das principais caracteristicas é permitir que o
usuario defina tipos adicionais de dados, especificando a estrutura e a forma de opera-lo, e
use estes tipos no modelo relacional. (Guerra, 2001).

Hoje praticamente todas as grandes empresas de software de gerenciamento de
banco de dados do mercado oferecem produtos seguindo esta linha de evolucdo integrada
em seus produtos, ou através de pacotes adicionais. Isto tem ocorrido de fato por que
muitas empresas que usam SGBDR's ndo precisam dos recursos do modelo orientado a
objeto em todas as suas aplica¢Ges, ndo existindo, portanto, um interesse unanime numa

revolucéo tecnologica, mas sim em uma evolucéo dos atuais produtos.

2.1.1Modelo Relacional

Nesta secdo 0 SGBD é sustentado pelo modelo relacional, que é matematicamente
conciso, completo, anti-redundante e consistente internamente. De acordo com Neves
(2002), o banco de dados relacional ¢ muito mais utilizado comercialmente e pode ser
usado para resolver muitos problemas cotidianos.

O modelo relacional surgiu devido a seguintes necessidades: aumentar a
independéncia de dados nos sistemas gerenciadores de banco de dados; prover um

conjunto de fungbes apoiadas em algebra relacional para armazenamento e recuperacao de



dados; permitir processamento ad hoc. Este modelo foi resultado de um estudo teorico
realizado por Cood, (1970), tendo por base a teoria dos conjuntos e algebra relacional. O
modelo foi apresentado num artigo publicado em 1970, mas que sé nos anos 80, foi
implementado.

O Modelo relacional revelou-se ser o mais flexivel e adequado ao solucionar o0s
varios problemas que se colocam ao nivel da concepcdo e implementacdo da base de
dados. A estrutura fundamental do modelo relacional € a relacdo. Uma relacdo €
constituida por um ou mais atributos (campos), que traduzem o tipo de dados a armazenar.
Cada instancia do esquema (linha) designa-se por uma tupla (registro). O modelo
relacional implementa estruturas de dados organizadas em relacdes (tabelas). Porém para
trabalhar com essas tabelas algumas restricGes tiveram que ser impostas para evitar
aspectos indesejaveis no modelo relacional, tais como, repeticdo de informacéo,
incapacidade de representar parte da informacéo e perda de informacdo. Essas restriches
sdo: integridade referencial, chaves, integridade de jungdes de relacdes.

O modelo relacional representa o banco de dados como uma colecdo de relagdes.
Informalmente cada relacdo se assemelha a uma tabela de valores, ou, até certo ponto, a
um arquivo de registros plano (flat file). (ElImasri & Navathe, 2005).

Um modelo de dados basicamente é uma combinacdo de um conjunto de estruturas
de dados, a tabela (ou relacdo); um conjunto de operadores que formam a linguagem de
manipulacdo do banco de dados; e regras de integridade que s&o definidas no esquema do
banco de dados, e séo aplicadas nas instancias do banco de dados.

Quando uma relacao é imaginada na forma de uma tabela de valores, cada linha na
tabela representa uma colecdo de valores de dados relacionados. No modelo relacional,
cada linha de uma tabela representa um fato que corresponde geralmente a uma entidade
ou a um relacionamento do mundo real. O nome da tabela o os nomes das colunas séo
utilizados para auxiliar na interpretacdo do significado dos valores em cada linha.

Na terminologia formal do modelo relacional, uma linha é chamada de tupla, o
titulo da coluna é denominado de atributo e a tabela é chamada de relagdo. O tipo de dado
que descreve os tipos de valores que podem aparecer em cada coluna é denominado de

dominio.

2.1.2Limitagc0es dos SGBDR’s



O avanco das aplicagbes impulsionadas pelo mercado de desenvolvimento de
sistemas fez surgir novas caracteristicas que foram adicionadas a elas. Surgiram as
necessidades de se representar tipos de dados longos e complexos, expansdo dos modelos
de dados e linguagens de consulta para acomodar novos tipos de dados, suporte a
transagOes longas, suporte ao processamento de conhecimento com tratamento de
restricdes e gatilhos, contando também o aumento no grau de inter-relacionamentos entre
os dados. (Cardoso, 2003).

Alguns exemplos destas aplicacdes sdo aplicacdes para Automacdo de Escritorio,
Aplicacbes Médicas e Cientificas, Aplicacdes de Geoprocessamento, Manufatura
Industrial, Desenvolvimento de Software, Projetos de Circuitos Eletronicos, Sistemas de
Multimidia, Sistemas baseados em conhecimento e outras mais.

Os bancos de dados relacionais funcionam bem com tipos simples de dados,
envolvendo poucas associagdes entre relacdes, entretanto apresentam algumas deficiéncias
quando aplicacbes de banco de dados mais complexas precisam ser projetadas e
implementadas.

Vale destacar as limitagbes quanto a auséncia de tipos definidos pelo usuério:
dificuldade em representar objetos do mundo real nas aplica¢Ges; incompatibilidade com
as linguagens de programacao; divergéncias entre os objetos da linguagem e as estruturas
das entidades do modelo relacional; suporte a grandes bancos de dados; suporte a
transagcdes longas; e suporte a processamento de conhecimento. Os bancos de dados
orientados a objetos foram propostos para fazer face as necessidades de aplicacdes mais
complexas. O método de orientacdo a objetos oferece flexibilidade para lidar com algumas
dessas exigéncias sem ser limitado pelos tipos de dados e linguagens de consulta
disponiveis em sistemas de banco de dados convencionais. (ElImasri e Navathe, 2005). Para
solucionar problemas gerados a partir de tais limitagdes surgiram os SGBBOO.

2.1.3Evolucao dos Sistemas Gerenciadores de Banco de
Dados

O desenvolvimento dos sistemas de geréncia de banco de dados foi de grande

importancia para o uso da informatica, principalmente no que diz respeito a aplicacdes com



grande volume de dados, dando énfase ndo sé na area administrativa mas como também na
area de negdcios.

Estes sistemas foram inicialmente projetados, como citado anteriormente, a partir
da segunda metade desse século, para armazenar € manipular grandes volumes de dados.
Estes dados tinham como caracteristica o fato de serem dados alfanuméricos, entdo eram
bem formatados e comportados, pois eram inicialmente utilizados para aplicacdes
financeiras e comercias, como afirma Melo (1988).

Os controles operacionais dessas ferramentas, como concorréncia, integridade,
recuperacdo e seguranca eram tipicos e totalmente voltados para um ambiente comercial,
estabelecendo entdo um “paradigma comercial” que proporcionou a orientacdo da maioria
das pesquisas em banco de dados.

Através da possibilidade de se compartilhar informages através de um Gnico banco
de dados, também da possibilidade de que cada usuario pudesse ter sua prépria visao dos
dados como se fosse 0 Unico que o estivesse utilizando e tendo em vista também as
facilidades de acesso, manutencdo, controle, e segurancas, todas proporcionadas pelo
SGBD, fizeram com que esta ferramenta se tornasse imprescindivel e amplamente utilizada
para a maioria dos sistemas usados atualmente. (Andrade, 1998). Ele ainda afirma que, a
partir de 1970, com a evolucgdo tecnologica e a formulacdo de novos modelos de dados,
permitiu-se a criacdo de SGBD’s cada vez mais confiaveis e robustos que foram
rapidamente inseridos no mercado consumidor.

Hoje em dia, tém-se que os SGBD’s provenientes do modelo de dados relacional,
dao suporte ao tipo de dado classico, constituido de nimeros, letras e caracteres e acabam
por se tornarem restritos quanto ao armazenamento de outros tipos de dados.

No entanto, vé-se que, grande parte das organizagOes, tem a necessidade de
armazenar e acabam por utilizar uma gama de dados com maior complexidade. Estes dados
podem se apresentar nas formas de imagens, audio, video, mapas, plantas, dentre outros.
Estes dados precisam de um tratamento com maior consisténcia e eficiéncia, para falarmos
destes tratamentos teremos entdo que adentrar nos modernos sistemas de armazenamento
de dados multimidia, onde s&o tratados com maior confiabilidade.

Os SGBD’s disponiveis no mercado precisam se adaptar aos novos desafios
tecnoldgicos e as novas demandas em sistemas de informacdo. Pode-se dizer que os
sistemas gerenciadores de banco de dados adaptaram-se aos desafios encontrados para

atender as aplicacfes comerciais das Ultimas décadas, s6 que precisam estar em continua



evolugdo, ndo para corresponder com sucesso as demandas de um novo e dindmico
ambiente tecnoldgico. Tais desafios podem ser observados na provisao de suportes a dados

gue contenham arquivos como audio, video, imagens e textos livres. (Tamer, 1997).

2.1.4Banco de Dados Orientados a Objetos (SGBDOO)

No final da década de 1990, varios fornecedores lancaram produtos de SGBD
“relacional/ objeto”, também conhecidos como servidores universais. (Date, 2004). A idéia
geral de cada caso era que cada produto deve admitir recursos tantos de objetos quanto
relacionais. Em outras palavras sdo tentativas de aproximacdes entre as duas tecnologias.

Sabe-se que os SGBDR’s foram muito bem sucedidos para o desenvolvimento da
tecnologia de banco de dados necessario para a maioria das aplicacdes convencionais de
banco de dados comerciais. (Elmasri & Navathe, (2005). Entretanto tem algumas
limitacGes, para tratamento de dados mais complexos e uma maior quantidade de dados.

Os bancos de dados orientados a objetos foram propostos para atender as
necessidades dessas aplicacdes mais complexas. A abordagem orientada a objetos oferece
a flexibilidade para lidar com alguns desses requisitos sem estar limitada pelos tipos de
dados e linguagens de consulta disponiveis em sistemas de banco de dados tradicionais.
(Elmasri & Navathe, 2005). Uma caracteristica-chave dos bancos de dados orientados a
objetos é o poder dado ao projetista para especificar tanto a estrutura de objetos complexos
quanto as operacdes que podem ser aplicadas a esses objetos.

Segundo uma outra razdo para se utilizar banco de dados orientados a objetos seria
€ 0 uso crescente de linguagens de programacéo orientadas a objetos. (Elmasri & Navathe,
2005).

A orientacdo a objetos envolve um suporte apropriado para tipos de dados, ou seja,
0 sistema orientado a objetos trata de tipos ou dominios.

Um problema nos primeiros bancos de dados orientados a objetos envolveu a
representacdo de relacionamento entre objetos. A insisténcia no encapsulamento completo
nos primeiros modelos de dados orientado a objeto levou ao argumento de que 0s
relacionamentos ndo deveriam ser explicitamente representados, mas deveriam ser
descritos pela definicdo de métodos apropriados que localizariam os objetos relacionados.
(Elmasri & Navathe, 2005). Esta abordagem ndo funciona adequadamente para banco de



dados complexos com muitos relacionamentos, devido ao fato de ser interessante

identificarem estes relacionamentos e torna-los visiveis para 0s usuarios.

Sente-se entdo a necessidade de falar sobre os principais conceitos de banco de

dados orientado a objetos.

Identidade de objeto: Um SGBDOO fornece uma identidade Unica para cada
objeto armazenado no banco de dados. Essa identidade Unica é geralmente
implementada por meio de um identificador de objeto Unico gerado pelo
sistema. Quando necessario pode ser atribuido a variaveis de programa de tipos

apropriados.

Estrutura de objeto: Em um banco de dados orientado a objetos, o estado de
um objeto complexo pode ser construido a partir de outros objetos pelo uso de
alguns construtores de tipo. M modo formal de representar um objeto é
visualizar cada objeto como uma tripla (i, ¢, v) na qual i é o identificador, c o

construtor de tipo e v 0 estado do objeto.

Construtores de tipos: Os construtores de tipos podem ser utilizados para
definir as estruturas de dados para um esquema de banco de dados orientado a

objetos.

2.1.5Banco de Dados Multimidia

Para que um SGBD tenha sucesso no armazenamento de dados multimidias, é

necessario que se conhecam quais tipos de dados quanto a sua natureza, afim de serem

armazenados e gerenciados da melhor forma possivel.

Tem-se que, para dados complexos, sendo eles de carater multimidia, ou seja, texto

livre, video, imagem e &udio, séo diferentes de dados alfanuméricos classicos, isso pode

ser observado tanto para sua semantica quanto para a apresentacdo. Para tanto, do ponto de

vista da sua apresentacdo, o dado multimidia ou complexo é enorme e pode desenvolver

caracteristicas dependes de tempo e espago necessarios para que possam ser consideradas e

garantidas uma visualizag@o coerente. Logo se deixa claro que a apresentacdo de uma dada
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multimidia e a sua interacdo com o usudario estende os limites dos sistemas de bancos de
dados tradicionais. (Andrade, 1998).

A composicao e as caracteristicas dos dados multimidia podem ser analisadas sob

varias perspectivas e propriedades a eles inerentes como: a sobrecarga de informagdes, a

inadequabilidade de descri¢des textuais, a multiplicidade, a natureza espacial e temporal e

0 gasto de grandes volumes de armazenamento. (David, 1997).

Os tipos de dados multimidia mais comuns, normalmente encontrados nos bancos

de dados multimidia e nos sistemas de informacdo multimidia s&o como especificados

abaixo:

Texto Livre: grandes quantidades de textos organizados na forma de sentencas,

paragrafos, secoes e capitulos.

Grafico: esta categoria inclui desenhos e ilustragdes codificadas através de padrdes
de descricdes de alto nivel, como Computer Graphics Metafile (CGM), Pict e
Postscrip. (Morra, 1996). Este tipo de dado pode ser armazenado de maneira
estruturada em um banco de dados e pode ser pesquisado com maior facilidade através

de metadados previamente definidos, como linhas, arcos e circulos.

Imagem: é talvez o arquétipo do dado multimidia e o mais utilizado. Inclui
fotografias, pinturas e gravuras cuja representacdo digital € definida por formatos
padronizados como Joint Photographic Expert Group (JPEG), Graphics Interchange
Format (GIF), Microsoft Windows Bitmap (BMP) ou ainda o formato Tagged Image
File Format (TIFF). A representacdo da imagem em computador se da por translacao
direta, ponto a ponto, ndo existindo o conceito de linha, arco ou circulo. Alguns
formatos, como o JPEG, permitem a compressdo da representacdo da imagem
reduzindo seu tamanho, algumas vezes, a custa de perda de qualidade. (Andrade,
1998).

Animacao: ¢ a sequéncia temporal de imagens ou graficos, geralmente gerados s&o

organizados de maneira independente. O termo temporal significa que a imagem sera
apresentada e, em seguida, substituida pela imagem subseqlente, numa ordem

determinada.
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. Video: é a seqiiéncia de imagens (denominadas quadros) organizadas também de
forma temporal. Diferentemente da animacdo, o video representa geralmente um
evento continuo e real e é gravado por um dispositivo de captura de video, como uma

camara digital, por exemplo.

. Audio: éum conjunto de dados sequienciais gravados por um dispositivo de gravagédo
sonora. As unidades basicas de audio sio denominadas amostras. Dados de audio

também atendem a restri¢cGes de temporalidade.

« Composto: geralmente formado por uma combinagdo dos tipos acima descritos

como, por exemplo, uma mistura de &udio e video com anotacBes textuais

suplementares.

« Apresentacdes: sio objetos complexos compostos que descrevem orguestraces
de diferentes tipos de dados multimidia. Podem descrever um ordenamento temporal
simples como exibir o video 1 seguido do video 2 e do video 3, ou estruturas mais
complexas especificando de que forma o usuario, o sistema e a interacdo entre ambos

vao determinar a apresentacdo resultante.

Logo, alguns tipos de dados multimidia como sequéncias de video, animagéo e
audio possuem requerimentos temporais que tém implicacbes em seu armazenamento,
manipulacdo e apresentacdo. Essa caracteristica entdo vem a se tornar mais critica quando

diversos tipos de dados de formas diferentes, precisam ser apresentados simultaneamente.

2.1.6Conceitos e Caracteristicas de um SGBD Multimidia
(SGBDMM)

Segundo Adjeroh & Nwosu (1997), o sistema de geréncia de banco de dados
multimidia é considerado o eixo principal de um Sistema de Informacdo Multimidia e
também pode ser entendido como o conjunto de processos utilizados para definir, criar,

armazenar, indexar, gerenciar e pesquisar bancos de dados multimidia. Logo, como dito
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anteriormente, um SGBD multimidia deve fornecer suporte para dados multimidia do
mesmo modo que um SGBD tradicional suporta dados alfanuméricos simples.

Na verdade, os diferentes tipos de dados complexos envolvidos em um banco de
dados multimidia, requerem métodos especiais para gerenciamento, armazenamento,
acesso, indexacgéo e recuperacdo dos dados, tornando o SGBDMM uma ferramenta mais
sofisticada que o SGDB tradicional. (Andrade, 1998).

A arquitetura de um SGBD convencional consiste de modulos responsaveis pelo
processamento de pesquisas, controle de transagdes, gerenciamento de arquivos e areas de
memoria, sistemas de recuperacdo e seguranca. (Grosky, 1997), (Andrade, 1998). As
implementaces diferem de acordo com o modelo de dados utilizado (relacional ou
orientado objeto) ou se a arquitetura deste mesmo sistema é centralizada ou distribuida,
porém a natureza desses médulos é basicamente a mesma.

O processamento de pesquisas em um ambiente multimidia tem um teor de
complexidade maior do que em um banco de dados alfanumeéricos, uma vez que seus
resultados serdo baseados em grau de similaridade e ndo em perfeita semelhanca. (Grosky,
1994, 1997), (Adjeroh & Nsowu, 1997), (Andrade, 1998).

2.2 Banco de Dados de Imagem

Banco de dados de imagens sdo sistemas capazes de gerenciar grandes volumes de
informacdo onde tem por caracteristica particionamento e multi-resolucéo de informacdes,
com metadados como parte importante na alocacdo consulta e recuperacdo de imagens e
também uma ampla utilizacdo de buscas por conteddo. Ou seja, nada mais é do que uma
ferramenta capaz de aliar imagem, conteddo, acesso local e remoto e possibilidade de
reproducdo dos documentos; assegurar condic¢des ideais de armazenamento e minimizar o
acesso a documentacao original

Bancos de Dados de Imagens combinam pesquisa em bancos de dados e
processamento de imagens. Apresentam diversos desafios, envolvendo problemas que vao
desde questbes de armazenamento até interfaces amigaveis. (Smeulders et al, 2000), apud
(Torres, 2005). O aspecto complicador reside no fato de que os objetos envolvidos
(imagens) sdo muito mais complexos de gerenciar do que objetos textuais.

Vé-se entdo a grande importancia da Recuperagdo de informacgédo (R.l.) para a
implementacdo de Banco de Dados de Imagem.
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Do ponto de vista de armazenamento, imagens ocupam muito espago. Além disso, a
indexacdo de imagens deixa de ser uma questdo de processamento de strings e passa a
depender de outras caracteristicas, inclusive de diferentes aspectos cognitivos relativos a
interpretacdo visual. Varios outros problemas - linguagens de consulta, atualiza¢do -

contribuem, para atrairem cada vez mais pesquisadores para esta area.

2.3 Pixels

De acordo com Langiano (2005), um conceito para pixels nada mais é do que a
transformacéo de documentos em imagens digitais sob a forma de matrizes.

Para Garcia (1999), podem ser definidos como estruturas que contenham os dados
da imagem. Esta estrutura € um vetor simulando uma matriz. Pixels sdo numeros
interpretados para permitir a exposicdo de um determinado ponto (“dot”) com valores
diferentes para luminosidade, cor e contraste. Pixels podem ser simples 0 ou 1, indicando

branco ou preto para imagens estaticas em preto-e-branco.

2.4 Metadados

Metadados sdo informacgGes vinculadas a um recurso, geralmente na forma de
textos e palavras-chaves. Estas informacGes podem ser relativamente diretas, tais como
nome do autor, data de cria¢do, assunto, mas também, podem ser mais complexas e mais
dificeis de serem definidas, tal como o consenso da opinido de vérias pessoas sobre um
mesmo livro.

Segundo Ercegovac (1999), apud Rosetto & Nogueira (2002), metadado é
freqiientemente identificado como dado acerca de dado, ou informagdo sobre informacéo
que esta no espaco digital e virtual. E um sumario de informacdes sobre a forma e o
conteddo de um recurso eletrdnico, ou ndo, que pode ser um objeto bibliografico (livros,
seriados, mapas, etc.), catalogo de registros bibliograficos, inventarios e registros de
arquivos, objetos geoespaciais (imagens de sateélites, etc.) , recursos de museus e visuais,

ou implementacdes de software.
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A informacdo contida nos metadados ¢é “pesquisavel™ e, conseqiientemente, auxilia
na identificacdo e recuperacdo dos recursos. Metadados ndo s6 nos ajudam na descoberta
dos recursos mas também no entendimento da natureza do que foi encontrado. Eles
também ajudam o usuario a avaliar o recurso, fazer um julgamento sobre o mesmo,

compara-lo com outros recursos e avaliar sua adequacao para determinado propésito.

2.5 Imagens Digitais

Uma imagem de um objeto real é em principio continua tanto na sua variagcdo
espacial como nos niveis de cinza. Visando 0 seu processamento computacional a imagem
devera ser digitalizada. (Carvalho, 2003).

Nesta secdo sera apresentado o estudo relacionado aos formatos de imagens digitais e
as etapas de processamento para tratar esse tipo de midia, com o objetivo de identificar

suas principais propriedades e uma especificacao de descritores para as mesmas.

e Formatos de Imagens

O formato de uma imagem refere-se a0 modo de como os dados da imagem estdo
armazenados em arquivos e como se faz a interpretacdo desses dados para a visualizacéo
da imagem.

Existem varios formatos de arquivo de imagem dentre 0s quais 0s mais conhecidos
e utilizados séo: JPEG (Join Photographic Experts Group), GIF (Graphics Interchange
Format), BMP (Microsoft Windows Bitmap) e TIFF (Tagged Image File Format).
(Murray, 1996) apud (Garcia, 1999).

I. Formato JPEG

Padrao desenvolvido pelo Joint Photographic Experts Group e € utilizada para a
transmissdo e armazenamento de imagens estaticas, armazena a cor de todos os pixels
através de um meétodo de compressdo com perda, significando que sempre que uma
imagem é gravada nesse formato ela podera perder alguma informacéo.

O tamanho do arquivo JPEG resultante € muito pequeno, porém os dados que a

contém é sempre uma aproximacdo da imagem original. O formato JPEG é o mais
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utilizado no armazenamento e na transmissdo de imagens estaticas em multimidia e na
internet. Dentre as principais caracteristicas do JPEG séo ressaltadas a grande capacidade
de compressdo, a padronizacdo internacional, pequena perda perceptivel e uma ampla

aceitacdo pela comunidade da interne. (Ramos, 2000).

Il. Formato GIF

O formato GIF que foi criado pela CompuServe, armazena imagens usando
codificacdo indexada, onde cada pixel é representado por um indice de inteiro dentro de
uma paleta de cores. O tamanho da paleta é limitado a 256 cores, fazendo com que o GIF
seja mais adequado para imagens que ndo contenham muitas gradacoes finas de cores. GIF
usa uma técnica de compressdo com pouca perda que pode resultar em arquivos muito

pequenos. (Garcia, 1999).

1. Formato BMP

O formato bitmap foi desenvolvido pela Microsoft para aplicagdes no sistema
Windows R . E um formato de estrutura muito simples, tornando minimas as possibilidades
de erros na interpretacdo dos dados. Os arquivos possuem geralmente a extensdo .BMP e
aceitam imagens com um, quatro, oito, 16, 24 e 32 bits por pixel. (Ramos, 2000) apud
(Carvalho, 2003).

IV. Formato TIFF

Desenvolvido em 1986 em uma tentativa de criar um padréo para imagens geradas
por equipamentos digitais, € capaz de armazenar imagens em preto ou branco, escalas de
cinza e em paletas de cores com 24 ou com 32 emphbits. E reconhecido por praticamente
todos os programas de imagem. (Carvalho, 2003).

Originalmente fora desenvolvido pela Aldus Corporation, e pode ser comprimido com
algoritmos como: LZW, CCITT ou JPEG. Dois desses formatos mais utilizados evoluiram
para novos formatos, apresentando caracteristicas importantes para esse estudo. Os dois
novos formatos sdo: PNG (Portable Network Graphics), que é sucessor do formato GIF
(Graphics Interchange Format), e o SPIFF (Still Picture Interchange File Format), que é o
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substituto oficial para o formato de arquivo JFIF (JPEG File Interchange Format) para

armazenamento de dados JPEG. (Garcia, 1999).

Processamento

Ferramentas de processamento de imagem sdo aplicacbes multimidia que

possibilitam ao usuario criar, realcar, segmentar e editar imagens mapeadas por bit, sendo

que a forma basica para o armazenamento dos pixels é por bits. Existem categorias ou

dominios fundamentais de processamento de imagem digital. (Garcia, 1999)

Para Langiano (2005), um sistema genérico para processamento e analise de

imagens é composto pelos seguintes médulos especificados abaixo:

Aquisicdo e digitalizagcdo de imagens: consiste em transformar documentos
em imagens digitais sob a forma de matrizes de valores chamados pixels.
Pré-processamento: consiste em aprimorar a qualidade da imagem para as
etapas subseqlientes. A imagem resultante desta etapa é uma imagem digitalizada de
melhor qualidade que a original.

Segmentacado: consiste em identificar pixels com caracteristicas semelhantes e
agrupa-los em regides relevantes da imagem. Segmentacdo significa agregar ou
classificar regides semelhantes da imagem.

Identificacdo de Objetos: a identificacdo e extracdo de objetos de imagens sdo

necessarias em muitos casos. Por exemplo, um ambiente de montagem requer que
pecas diferentes possam ser identificadas, para que uma dada acdo subsequente possa
ser realizada. Por exemplo, a juncdo de partes para formar o produto final. Devido a
uma variedade de razGes, os dados de imagens usados na entrada de um sistema de

visdo, nem sempre sao perfeitos.
Reconhecimento e Interpretacado: reconhecimento € o processo de atribuicao de

um rétulo a um objeto baseado em suas caracteristicas traduzidas por seus
descritores. A interpretacdo, por outro lado, consiste em atribuir significado a um

conjunto de objetos reconhecidos.
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2.5.1Caracteristicas de Imagens

De acordo com Garcia (1999), uma caracteristica € uma fungdo de uma ou mais
medidas, calculadas de forma que quantifique alguma propriedade de um objeto. Logo, o
processo de extracdo de caracteristicas € o calculo de valores que descrevem alguma
propriedade dos objetos.

Uma imagem & escrita por um conjunto de muitas caracteristicas, tais como, forma
e textura. E através dessas caracteristicas que as imagens sdo indexadas. Esse processo de
extracdo é crucial para a armazenagem e recuperacdo das imagens baseada em seu
contetdo, permitindo sintetizar propriedades inerentes da imagem, que serdo utilizadas no
seu processo de indexagdo e em sua propria recuperacao.

Abaixo se segue uma breve descricdo das caracteristicas de cor, textura e forma.
i. Cor

Identifica o tipo padrdo de cores usadas (por exemplo: RGB (Red, Green, Blue),
HSV (Hue, Saturation, Value), CMYK (Cyan, Magenta, Yellow, Black), etc.), na
digitalizacdo da imagem. Um histograma de cor representa a distribuigdo das cores
existentes na imagem digital, de acordo com cada pixel. Suponha que a imagem tenha N
cores; a idéia é responder a “quantos pixels a cor X tem associados?”, isto €, contar 0s
pixels referentes a uma dada cor. (Garcia, 1999).

Um pixel de 24 bits em padrdo RGB representa 224 ou aproximadamente 16.7

milhdes de cores diferentes.
ii. Textura

Um elemento de textura € uma regido de intensidade uniforme de formas simples
que se repete dentro de um intervalo. Segundo Meyer (1997) apud Langiano (2005), ndo
existe uma definicdo simples e sem ambiglidades para textura, e a razdo para isso é 0
conceito fortemente intuitivo de textura, impossivel de ser totalmente descrito em uma
definicéo textual.

Regides com textura sdo formadas por padrdes espacialmente extensiveis baseadas

em uma repeticdo de alguma célula unitéria (subpadrdo). Segundo Meyer (1997) apud
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Garcia (1999), ndo existe uma definicdo simples e sem ambiglidades para o termo
“textura” e a razao para isso é o conceito fortemente intuitivo de textura, impossivel de ser
descrito em uma definicédo textual.

O tratamento de textura difere do realizado sobre cores devido ao fato de que as
texturas s@o definidas sobre regides da imagem, e ndo sobre os pixels como as cores. A
segmentacdo de uma imagem utilizando textura determina quais regides da imagem
possuem textura uniforme. Porém da mesma forma que o histograma de cores, ha os
mesmos problemas de ambiguidade e dimensionalidade, para a indexagdo de dados de

textura.
iii. Forma

Esta caracteristica se torna importante na representacdo do conteddo de imagens
médicas, permitindo, consequentemente, recuperacao baseada em conteudo.

A recuperacdo de imagens baseada em forma é um dos problemas mais dificeis de
serem tratados por sistemas de recuperacdo de imagens por contetdo. Isso porque se
tornam dificeis de segmentar os objetos de interesses presentes na imagem, limitando entéo
a recuperacdo por formas aos objetos mais bem discriminados presentes nas imagens.
(Langiano, 2005).

A imagem é processada para buscar objetos de interesse. ApOs 0 objeto ser
encontrado, sua borda precisa ser detectada utilizando algoritmos de Deteccdo de Bordas.
Este processo se torna mais complexo quando sdo encontrados, aléem de ruidos, oclusao
parcial de objetos, sombras sobre regiGes das imagens e sobreposicdo de imagens.
(Langiano, 2005).

2.5.2Armazenamento de Imagens em um Banco de Dados

e Formato Vetorial

O método vetorial, € utilizado em computacdo grafica, desenho de engenharia,
jogos, etc. por esse metodo é armazenado no arquivo apenas os dados referentes a
descricdo do tipo de linha, figura ou solido, sua coordenada de inicio, de fim, curvatura,

cor, textura, etc. geralmente esses arquivos sdo do tipo texto. Os desenhos séo apresentados
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na tela apos ser executada uma série de comandos de desenho, que a partir dos dados
descritos no arquivo, desenha a imagem na tela do computador. Em outras palavras, o
formato vetorial necessita de uma linguagem que traduza os comandos de desenho.

Armazenar esse tipo de imagem em um banco de dados é tarefa facil, ja que a
imagem é armazenada em formato texto. Um banco de dados relacional cumpriria muito
bem essa funcéo.

A vantagem desse problema € o pequeno tamanho do arquivo e a velocidade na
criagdo e na movimentacdo de imagens ndo muito complexas, recursos que sao muito
explorados em jogos. A grande desvantagem € que é sempre necessaria uma linguagem

para traduzir as imagens.

e Formato Matricial

O grande problema de se armazenar uma imagem em um banco de dados é que,
tudo o que é armazenado em um banco de dados, deve ter um tipo definido. Por ser a
imagem um objeto ndo linear, é muito dificil criar um tipo imagem. Por isso, alguns
SGBD’s utilizam uma técnica chamada Sistema Dual. Nesse sistema, a imagem nédo €
armazenada no banco de dados, mas apenas os dados referentes a ela. A imagem é
armazenada num diretério definido pelo SGBD e, o endereco da imagem é entdo
armazenado junto com os dados, para que quando acessada, o banco recupere a imagem e
os dados relativos a ela.

Nos SGBD’s que ndo utilizam esse sistema, a Unica saida é armazenar cada pixel da
imagem de forma separada. O tipo de banco de dados mais conveniente, seria um banco de
dados objeto-relacional, onde cada objeto de uma tabela seria um pixel da imagem.

2.5.3Métodos de Consulta de Sistemas de Recuperacao
de Imagens

Para Langiano (2005), nos ultimos anos a recuperagdo de imagens por conteudo se
tornou uma crescente area de estudo. Muitos sistemas de recuperacdo de imagens foram

criados. A maioria desses sistemas suporta métodos de consulta tais como:

e Browsing
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E uma técnica interativa de recuperacdo de informacgdes, que usa as capacidades
cognitivas humanas para evitar os problemas de interacdo homem-maquina (0s humanos
sdo melhores para reconhecer a informacgdo desejada do que para descrevé-la). Nessa
técnica, a formulagdo de uma consulta ao sistema ndo requer que o usuario tenha
conhecimento de uma linguagem de consulta ou da arquitetura do banco de dados.

O navegador possui apenas botdes que indicam ao usuario o caminho a seguir e é
adequada quando a informacdo estd mal-definida, por proporcionar ao usuério a
determinacdo da informacdo necessaria, ou ainda, seria adequada quando o usuario quer ter
uma impressao sobre o contetido de uma colecdo de dados, onde o navegador oferece uma

visdo geral dos dados da colecao.

e Consulta por Imagem Exemplo

Consulta por Imagem Exemplo, como o proprio nome diz, € uma consulta na qual o
usuério tem interesse em encontrar imagens similares a uma imagem que ele tem como
exemplo.

Um dos maiores problemas da recuperacdo de imagens por conteudo € que sistemas
tradicionais de busca trabalham apenas com o conceito de igualdade, o que ndo seria Util
no caso da busca por imagens. A abordagem consulta por imagem exemplo ndo lida com
igualdade, mas sim com operadores de similaridade.

Esta abordagem € muito utilizada em sistemas que usam as caracteristicas cor e
textura e em sistemas onde é comum 0 USUario possuir uma imagem para a consulta. Por
exemplo, um profissional na area médica pode ter interesse em encontrar uma imagem de
mamografia. Como esse tipo de imagem é comum nessa area, € possivel que o profissional
possua um exemplo disponivel, e deseje procurar uma outra com caracteristicas

semelhantes.

e Consulta por Esboco

Essa abordagem assemelha-se ao caso ao anterior, ja& que o usuario deve fornecer
como entrada um esboco da informacdo que precisa. O sistema pode oferecer uma

ferramenta interativa que permita que o usuario faca um desenho sobre o assunto que
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procura ou oferecer partes das imagens para 0 usuario compor um esbogo a partir de

fragmentos de imagens.

e Consulta por Texto

Uma maneira intuitiva de descrever uma imagem é usando palavras. Estas
abstracfes sdao chamadas descri¢cfes ou anotagdes. Consulta Direta por Descricdes é o
método de recuperacdo no qual uma consulta por imagens consiste apenas de valores de
caracteristicas especificados pelo usuario. Estes valores sdo associados as imagens atraves
do conhecimento humano no momento da sua inser¢do. Assim, a consulta se referira as
descri¢bes e o resultado serd um conjunto de imagens associado as descri¢fes, sendo

necessario o uso de um método de indexacao.

e Consulta por Caracteristicas

Consulta Direta por Caracteristicas da Imagem é o método de recuperacdo onde a
consulta consiste de valores diretamente derivados da imagem. Uma caracteristica é uma
abstracdo de uma imagem a valores numéricos que um computador pode processar.

A principal vantagem desse método € que as abstragdes podem ser derivadas das
imagens automaticamente e objetivamente. A desvantagem é que a formulacdo de
consultas é dificil para o usuério porque as condi¢des tém que conter valores das
caracteristicas das imagens. Além disso, aplicacdes de sistemas de recuperagdo usando
caracteristicas das imagens sao usualmente restritas a dominios especificos para reduzir a

complexidade do modelo de extracao de caracteristica necessario.

2.6 Sistemas de Recuperacao de Informacao

De acordo com Gey (1992), recuperacdo de informagdo é uma subarea da ciéncia
da computacdo que estuda o armazenamento e recuperacdo automatica de documentos, que
sdo objetos de dados, geralmente textos.

Rudek (2001) sugere que a abordagem da Recuperacgéo de Informacédo (RI1) consiste

na recuperacdo de todos os documentos cujas propriedades sdo similares as apresentadas
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na consulta. As técnicas para recuperacdo podem ser classificadas em duas: técnicas de
casamento exato e casamento parcial.

Os componentes do sistema de recuperacdo de informacdo qualquer incluem
documentos, necessidades do usuario, gera a consulta formulada, e finalmente o processo
de recuperacao que, a partir das estruturas de dados e da consulta formulada, recupera uma
lista de documentos considerados relevantes.

Na recuperacdo de informacdo a consulta pode ser melhorada, permitindo ao
usuario expressar explicitamente um grau de incerteza, e possibilitando a recuperacdo de
imagens, mesmo existindo um casamento parcial entre a consulta e a imagem existente.
(Rudek, 2001).

A explosdo documentaria aumentou significativamente a dificuldade de recuperar
informagdo em sistemas manuais, logo se sentiu a necessidade de se armazenar estes
documentos. Com o advento da informatica, indexar, armazenar e recuperar informacdes
tornou-se uma tarefa mais simples e eficiente, por haver recursos que permitem maior
rapidez nestes trés processos.

Atualmente verifica-se que é cada vez mais frequente o uso de interfaces gréaficas
em sistemas de recuperacdo de informacdo, visando a simplificacdo das atividades do
usuario final, pois antes elas se baseavam em comandos, tornando-se confusas, de dificil
entendimento e impenetraveis pelo usuario inexperiente.

Visando a recuperar informagdo de forma eficiente e eficaz, os mais diversos
centros de documentacdo, servicos de informacdo e bibliotecas construiram suas bases de
dados, que sao fontes de informacdo automatizada que podem ser pesquisadas de diversos

modos.

I. Indexacéo

O processo de indexacdo envolve a criacdo de estruturas de dados associados a
parte textual dos documentos, por exemplo, as estruturas de arranjos de sufixos e arquivos
invertidos. Estas estruturas podem conter dados sobre caracteristicas dos termos na colecao
de documentos, tais como a freqliéncia de cada termo em um documento.

A indexacdo de imagens através de um vetor de comportamento, que segundo ele

representa um subespaco de informagdes que caracteriza uma imagem. (Rudek, 2001).
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O vetor é gerado a medida que a imagem € inserida no sistema. Apos a criacdo do
vetor, a imagem pode ser armazenada numa area de disco, referenciada pelo seu indice.
Assim, todas as operacOes de consulta sdo realizadas sobre os indices, 0o que torna o
processo de recuperagdo da informac&o robusto e rdpido. O procedimento de indexacao é
dado pela:

e Criacdo do indice;
e Associacdo do indice a imagem;

e Armazenamento ou busca da imagem no banco de dados de imagens.

A indexacdo devera entdo ser associada a um método de busca. Através da analise
de comportamento entre uma imagem exemplo (amostra) e os indices do banco de dados, é
possivel encontrar a imagem procurada, ou um grupo de imagens semelhantes, que

possuem o0 mesmo comportamento. (Rudek, 2001).

Il. Consultas

Processo de especificacdo da consulta geralmente é uma tarefa dificil. Ha
freqlientemente uma distancia semantica entre a real necessidade do usuario e 0 que ele
expressa na consulta formulada. Essa distancia é gerada pelo limitado conhecimento do

usuario sobre o universo de pesquisa e pelo formalismo da linguagem de consulta.

lll. Recuperacéo

O processo de recuperacdo consiste na geracdo de uma lista de documentos
recuperados para responder a consulta formulada pelo usuario. Os indices construidos para
uma colecdo de documentos e sdo usados para acelerar esta tarefa. Para Rudek (2001), um
procedimento de busca deve estar associado a indexacdo. A forma de como os indices é
procurada podem influenciar na velocidade de resposta do sistema. Quanto maior o nivel
de significancia usado num processo de busca , mais precisa sera a resposta, quanto menor,
menos precisa a resposta, entretanto pode ocorrer uma melhora no agrupamento de
imagens. Um agrupamento de imagens podera ser obtido, diminuindo-se o nivel de

significancia entre elas.
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Em sintese, sdo possiveis trés tipos de resposta, que sao:

i.  Existéncia de total coincidéncia com apenas uma alternativa de resposta.
ii.  N&o ocorréncia de total coincidéncia de valores na comparacgéo dos vetores.

iii.  Existéncia de total coincidéncia com mais de uma alternativa de resposta.

2.7 Recuperacao de Imagens

2.7.1Recuperacéado de Imagens por Conteudo

Um sistema CBIR (Content-Based Image Retrieval) usa o proprio contetdo das
imagens para buscé-las, ao invés de utilizar descrigdes textuais feitas por seres humanos
(legendas ou palavras-chave, por exemplo). A busca, como especificado anteriormente,
pode também ser associada a tradicional busca baseada em texto. Mas, se por um lado, a
recuperacdo textual é rapida, por outro lado ela ndo é efetiva quanto a imagens com teor de
complexidade maior: Deve-se levar em conta no entanto que a interpretacdo humana €
muito variavel, da mesma forma que é enorme o esforco requerido para anotar toda a base
de dados.

Nos Sistemas de recuperacdo de Imagens Baseada em Conteudo, as imagens podem
ser indexadas a partir de suas préprias caracteristicas visuais, como cor, forma e textura.
Tais sistemas surgiram na década de 1990 devido ao rapido crescimento das colecdes de
imagens digitais e consequente dificuldade de anotacdo manual das imagens nos sistemas
baseados em texto. (Batista, 2004).

As implementagdes dos sistemas de CBIR usam varios tipos de imagens para
quer,y (Hare 2006).: exemplos, na qual o usuério faz a busca com uma imagem exemplo e
0 sistema procura devolver imagens similares a mesma, ou esbocos, na qual o usuario
desenha um esboco da imagem desejada e o sistema procura devolver imagens similares ao

mesmo.
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Imagem de C onsulta

Extracio de
Claracteristicas

Vetor de
Coracteristicas
Melhores
1 Resnliados
Busca por Conteado | g ® @ @ @

Figura 2-1 exemplificacdo de busca por conteido elaborado pelo autor

2.7.2Busca de Imagens por Metadados

Nada mais é do que uma recuperacao baseada em palavras-chaves, o usuario define
um conjunto de termos que serdo consultados no banco de anotacdes. Entdo, as imagens
séo ordenadas de acordo com a incidéncia daqueles termos nas suas anotagdes. As imagens
com maior nimero de termos encontrados sdo devolvidas.

Segundo Langiano (2005), ja existem sistemas de recuperacdo de imagens

automaticos que utilizam a semantica da imagem e processamento de linguagem natural,

26



onde a recuperacao € feita com base nas descri¢es. Entretanto existem falhas, pois esses
sistemas ndo séo capazes de recuperar totalmente a seméantica de uma imagem.

Assim, o trabalho de associar palavras-chaves a imagens pode ser superado, mas a
ambiguidade das descri¢cBes continua sendo um problema. Um exemplo disso € quando
uma imagem esté4 associada a uma palavra-chave em um contexto e a outra em um outro
momento.

Para a indexacdo por descri¢es geralmente uma equipe de pessoas € contratada.
Nesse caso, mesmo que a equipe seja especializada, pode acontecer de cada membro da
equipe possuir sua propria interpretacdo da imagem. Todavia, o principal problema é que
para a recuperacdo de imagens o importante ndo € o que o indexador pensa que a imagem
representa, mas sim 0 que O USUArio associa a imagem. Essa associacdo depende do

objetivo de usuério. (Langiano, 2005).

e O Formato Dublin Core (DC)

Atualmente ha uma grande variedade de formatos de metadados, dentre eles, o
Dublin Core Resource Description (DC). O DC é um formato menos estruturado e mais
flexivel, que adota a sintaxe do Resource Description Framework — RDF. Estabelecido
pelo Consércio W3C, responsavel pelo gerenciamento da Internet, propicia um conjunto de
15 elementos padrdo, permitindo a inclusdo de elementos adicionais para atender as
particularidades de cada usuario. Foi estabelecido por consenso de um grupo internacional
e interdisciplinar de profissionais — bibliotecarios, analistas, linglistas, museo6logos, entre
outros, e € utilizado para descrever uma variedade de recursos existentes na Internet, com o
proposito de ser um meio de comunicagdo e de procura de informacdes disponiveis nessa
rede. Tem sido adotado por importantes instituicbes e como padrdo nacional em agéncias
governamentais. (Dublin Core, 2001) apud (Rosetto, 2002). A Tabela 1 relacionado o
conjunto de elementos metadados definidos pelo Dublin Core.

Tabela 2-1 conjunto de elementos metadados definidos pelo Dublin Core Dublin Core metadata element set
(Dublin Core, 1999)

* Titulo i
- um titulo dado ao recurso

« Criador - uma entidade principal responsavel pela elaboracdo do
contetido do recurso

¢ Assunto - assunto referente ao contetido do recurso

27



« Descricédo .
- uma descricao sobre o conteido do recurso

« Editor
- a instituicdo responsavel pela difusdo do recurso

« Contribuinte - uma entidade responsavel pela contribuicéo ao contetido
do recurso

« Data - data associada com um evento no ciclo de vida do
recurso

« Tipo
- a natureza ou género do contetdo do recurso

* Formato
- manifestacéo fisica ou digital do recurso

« Identificacdo - identificacdo ndo ambigua do recurso dentro de um dado
contexto

« Fonte - uma referéncia para um outro recurso o qual o presente
recurso é derivado

« ldioma
- idioma do conteldo intelectual do recurso

* Relacéo - uma referéncia a um outro recurso que se relaciona com o
recurso

 Cobertura - a extensdo ou cobertura espaco-temporal do contetdo do
recurso

« Direitos

- Informacdes sobre os direitos do recurso e seu uso

Entre as varias aplicacdes do Dublin Core pode-se citar como exemplos a
Networked Digital Library of Theses and Dissertations, disponivel em:
<http://www.ndltd.org>;  The  Nordic  Metadata  Project, disponivel em:
<http://lwww.lib.heilsink.fi/meta/index.html>. E, em nivel nacional h& a Biblioteca Digital
de Teses e Dissertagdes da USP, cuja base de dados foi estruturada utilizando-se o
conjunto de elementos desse modelo de metadados, e encontra-se disponivel em:

<http://www.teses.usp.br/>.

2.8 Exemplos de Algoritmos Utilizados para
Compresséo de Imagens

28



A quantidade de dados necessaria para se representar cenas através de imagens
digitais é geralmente elevada. O objetivo da codificacdo, ou compressdo de imagens é o de
reduzir, tanto quanto possivel, o nimero de bits necessarios a esta representacéo.

A compressdo de imagens apresenta trés campos bésicos de aplicagéo:

e Armazenamento;
e Transmissao;

¢ Analise das imagens;

Os métodos de compressdo de imagens sdo aplicaveis a qualquer um dos campos,
mas é importante observar que, a escolha de uma determinada técnica depende, alem de
outros fatores, da aplicacédo especifica.

Sdo exemplos de aplicacbes da compressdo de imagens, (a) otimizacdo da
utilizacdo de recursos de memoria de bancos de imagens para uso cientifico, educacional,
médico, artistico, etc.; (b) transmissdo de imagens comprimidas de satélites, TV, radar,
teleconferéncia, fac-simile e outros tipos de comunicacao via sinais digitais; (c) reducdo da
guantidade de dados processados por algoritmos de reconhecimento de padrdes.

O processo de compressdo de imagens pode ser modelado por uma seqiiéncia de
trés operacbes. O mapeamento transforma os dados de entrada (imagem original) do
dominio dos niveis de cinza, para outro dominio especifico,onde a quantizacdo e a
codificagdo poderdo ser mais eficientemente aplicadas. Na quantizagcdo, cada dado
mapeado € restrito a um conjunto finito de valores possiveis, para que uma quantidade
menor de bits possa representa-lo. Finalmente, na codificacdo, uma palavra € associada a
cada saida quantizada.

Serdo exemplificados trés dos mais usados algoritmos de compresséo: Run-Lenght,
algoritmo de Huffman e Codificacdo Aritmética e LZW, todos eles sem perdas, ou seja a
imagem pode ser reconstituida completamente apds a compressao.

Vale lembrar que, se a imagem adquirida for uma imagem analdgica e ela for

digitalizada, entdo, o proprio processo de digitalizacdo serd uma compress&o.

2.8.1Run-Lenght
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Um dos primeiros algoritmos de compressdo de imagens, um método muito
aplicado para imagens binarias, embora também possa ser utilizado na codificacdo de
imagens com multiplos niveis de cinza. Trata-se de uma técnica preservadora de
informacdo, de fécil implementacdo, que gera imagens binarias com entropia de até 1
bit/pixel, dependendo das caracteristicas da imagem. (Jayant, 1984) apud (Silva, 1993).

Frequentemente encontram-se sequéncias de caracteres repetidos ao longo de um
arquivo de dados. A idéia desse algoritmo € substituir seqiiéncias iguais de caracteres por
dois caracteres que indicam a existéncia de uma repeticdo e informa a quantidade de
caracteres repetidos.

O algoritmo bésico de compressdo Run-Lenght determina qual o caractere que
apresenta maior quantidade de repeticdes seqiienciais, sendo que cada bloco desse
caractere sera substituido pelos dois bytes, gerando a compactacao do arquivo.

No exemplo a seguir, é representado um arquivo que contém seqiiéncias repetidas
de caracteres, sendo que 0 caractere zero é 0 que apresenta maior quantidade de repeti¢des

na cadeia de caracteres.

17854 0000 9755516 04523 00000032267 00 8888

|/

17854 0-4 9755516 0-1 4523 0-6 32267 0-2 8888

Muitos esquemas diferentes do codigo Run-Lenght foram implementados, sendo
que ele pode ser usado para indicar apenas um Unico tipo de caractere repetitivo em um
arquivo, como visto no exemplo anterior, ou indicar qualquer caractere que seja repetitivo.

Um desses esquemas € chamado de Packbits. Nesse algoritmo cada byte do
arquivo, composto por oito bits € substituido por um agrupamento de nove bits. O bit extra
é representado como um sinal de que o caractere anterior devera se repetir e 0s oito bits
subseqientes indicam quantas vezes o caractere se repetira. (Silva, 1993).

Utilizando o mesmo exemplo anterior tem-se o0 seguinte arquivo comprimido:

178540000975551604523000000032267008888
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17 8 54 0-4 97 5-2 16 0 45 23 0-5 3 2-2 67 0-2 8-4

O problema dessa implementacéo € que, se 0 arquivo contiver um nimero razoavel
de redundancia, pelo fato de seus caracteres usarem nove bits em vez de oito bits, acabara
gerando um arquivo de saida maior que o originou. O programa de compactacao devera
interpretar esse tipo de problema, para que nesse caso 0 arquivo retorne ao seu formato

original.

2.8.2Algoritmo de Huffman e Codificacao Aritmética

Um método para geracdo de codigos 6timos unicamente decodificaveis, que resulta
em taxa média minima de bits, é o chamado método de Huffman. (Lim, 1990) apud (Silva,
1993).

A tabela ASCII contém 256 caracteres diferentes, que podem ser letras maiusculas,
ndmeros ou sinais, além de caracteres especiais como o de mudanca de linha ou final de
arquivo. Porem, estudos mostram que em um texto qualquer em lingua inglesa, apenas 31
caracteres diferentes estardo presentes em 96% do texto. Se a tabela ASCII for rearranjada
de forma que os caracteres mais utilizados sejam representados por menos bits, pode-se ter
uma boa economia no tamanho do arquivo.

O algoritmo numa primeira passagem |& todos os caracteres e calcula a
probabilidade de ocorréncia de cada uma, em seguida o algoritmo monta uma tabela de
conversdo de caracteres ordenada em ordem decrescente de probabilidade. Para cada
arquivo é montada uma tabela diferente, pois a probabilidade de ocorréncia de cada
caractere provavelmente é diferente. (Silva, 1993).

Com base na tabela de probabilidade, é associado o menor codigo de Huffman para
o caractere de maior probabilidade de ocorréncia e assim sucessivamente, até todos os
caracteres existentes no texto terem um codigo correspondente.

E apresentado na Tabela 2 , a partir de um texto qualquer, um exemplo de
probabilidade de ocorréncia de caracteres e qual o cddigo de Huffman correspondente.

Arquivodetexto:G A C E D F B A E
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Tabela 2-2Probabilidade de ocorréncia de caractere — Algoritmo de Huffman (Elaborado pelo autor)

LETRA PROBABILIDADE CODIGO DE HUFFMAN

E 0.154 1

B 0.110 01

G 0.072 0010

D 0.063 0011

A 0.059 0001

F 0.015 000010

C 0.011 000011

Arquivo original: G A C E D F B A E

Arquivo codificado: 00100001 000011 1 0011 000010 01 0001 1
Agrupado em bytes: 00100001 00001110 01100001 001000011 .

O trecho do texto original que continha nove bytes passa a ocupar apenas quatro
bytes, o que corresponde a uma taxa de compressdo de 2,25:1. Usualmente se consegue
uma taxa de compresséo de aproximadamente 1,6:1.

Uma outra variante da codificacdo de Huffman é a codificacdo aritmética, na qual é
calculada a probabilidade de ocorréncia de grupos de caractere e ndo apenas de caracteres
individuais. Esses grupos sao substituidos pelos menores cédigos, em funcdo do seu

diagrama de frequéncia. Essa técnica melhora a Codificacdo de Huffman de 5% a 10%.

2.8.3Compresséao LZW (Lempel, Ziv E Welch)

O esquema de codificagdo proposto por Lempel e Ziv, ao contrério do codigo de
Huffman, ndo necessita do conhecimento prévio da tabela de palavras e ndo gera palavras
de tamanhos diferentes para valores com diferentes probabilidades. O processo de
codificacdo se inicia com uma tabela contendo tantas palavras quantos forem os valores
possiveis, sendo estas palavras de tamanho fixo, ou varidvel. Na medida em que o processo
de codificacdo avanca, novas palavras sdo adicionadas ao codigo, adaptativamente. (Ziv,
1978) apud (Silva, 1993).
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O funcionamento desse algoritmo da-se de forma mais eficiente quando a imagem
esta formatada em preto e branco, utilizando-se apenas dois bits (duas tonalidades de cores
ou bilevel), como aparelhos de fax.

Essa técnica baseia-se na criagdo de uma tabela de conversdo que podera conter no
maximo 4.096 registros (no méaximo 12 bits). Os primeiros 256 registros desta tabela
(codigos de 0 a 255) representam exatamente os caracteres da tabela ASCII. Desde o
codigo 256 até o codigo 4.096, eles passam a representar seqiiéncias de caracteres.

O algoritmo analisa o nivel de redundancia do arquivo, para determinar a
quantidade de bits que devera ser utilizada na montagem da tabela de conversdo. No limite,
caso ndo tenha nenhuma redundéncia, essa tabela conterd apenas 8 bits, ou seja, contera
apenas a tabela ASCII. (Silva, 1993).

A sequéncia de montagem da tabela é da forma mais simples possivel.
Simplesmente as letras sdo agrupadas sequencialmente, de duas em duas. Caso essa
sequéncia ja exista na tabela, é agrupada de trés em trés e assim sucessivamente até ndo se
encontrar redundancia na tabela.

O algoritmo LZW ¢é simples e com algumas dezenas de linhas de programacéao é
passivel de ser implementado.

Exemplo de compactacéo pelo algoritmo LZW.

Pensem/nas/criangas/mudas/telepaticas/pensem/nas/meninas/cegas

Tabela 2-3 Modelo de compressao LZW (Elaborado pelo autor)

STRING JA EXISTE? CODIGO
pe Nao 256
en Nao 257
ns Né&o 258
se Né&o 259
em Nao 260
m/ Néo 261
/n Né&o 262
na Né&o 263
as Nao 264

33



as Sim
a/ Néo 273

O programa realiza a compressao em duas passagens: a primeira determina a tabela
de conversdo (Tabela 3) e a segunda substitui 0os grupos de caracteres pelo cédigo

correspondente da tabela de converséo.

2.9 Exemplos de Desenvolvimento de Sistemas de
Banco de Imagens

Neste tdpico encontram-se exemplos de alguns sistemas de busca de imagens, mais
conhecidos, pela internet e alguns programas que implementaram o banco de dados de

imagens para seu proprio uso.

2.9.1Sistemas de Busca de Imagens pela Internet

Segundo Langiano (2005), a indexacdo de imagens € feita tradicionalmente de
forma manual e textual. A idéia é fazer anotagdes em forma de texto sobre as imagens e
usar gerenciadores de banco de dados convencionais para fazer a recuperacdo. Devido a
isso, uma abordagem muito utilizada para recuperacdo de imagens € a baseada em texto.
Esta primeira solucdo, deve-se em parte, a evolucdo da recuperacdo no campo textual, com
0 desenvolvimento de sistemas capazes de recuperar a informacdo de forma eficiente,

como o AltaVista, o0 Google e 0 Yahoo.

e Yahoo
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De acordo com Yahoo (2007) a busca de imagens do Yahoo, permite ao usuario

buscar imagens em milhdes de paginas da Web. Um exemplo de como pode ser visualizada

a busca de imagens no Yahoo, pode ser vista na Figura 2.

¥ vahoo! Search - Mecanismo de busca de weh sites, imagens, videos e noticias - Mozilla Firefox o F=1
Arquivo  Editar  Exbir  Historico  Favoritos  Fey s Ajuda
<f3 - @ - @] ﬁ |Y! https fbr. search.yahoo, comfimagss?Fr=FP-tah-img-t340 "| [}l "‘Gnng\e ‘\\]

™ DPI Imagens - Banco... || ComousaroGoogle ... || Perguntas erespost.. || Yahoo! Resubadosd.. || Encontre imagens || Yahoo! - BuscadeIm... || AlaVista - Pesquisa...

Yahool Brazil Yahoo! Respostss Traduzs piginas s texto com o Yshoo! Babel Fish

YAHOO! seARCH
BRrASIL

Wyeb | Imagens | Wideos | Moticias | Shopping nove | Mais »

Buscar

Encontre mais de 1,6 bilhdo de fotos e ilustragées em toda web!

Copyright @ 2007 Yahoo! do Brasil Internat Ltda. Todos os direitos resencados
Senigos & Faamentss - Politics de Privacidads - Termos do Senigo - Site Explorer Beta - Sugirs o seu site - Ajuds

| concluida

Aimicar| | (3 & & > |[@ vahoo! Search - Meca... « i d d sozg

Figura 2-2 Pagina inicial ara busca de imagens do Yahoo. (Yahoo, 2007)

Essa busca é realizada através de metadados e quando se desejar uma busca de
imagens com um grau mais avancado de pesquisa, pode-se optar entdo pelo método de

busca avancada de imagens, como mostrada na Figura 3.
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“ahool Search
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| Concluids
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« @ ad i e2se

Figura 2-3 exemplo de busca de imagens avancada pelo sistema do Yahoo. (Yahoo, 2007)

Ao se optar por este tipo de busca tem-se que ressaltar que a pesquisa a ser

realizada agora se trata de uma busca de imagens por contudo, pelo fato de haver op¢oes

de configuracdo de pesquisa como, tamanho e cor. Caracteristicas estas pertencentes a

busca pro contetdo.
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De acordo com Yahoo (2007), a busca avancada de imagens pode ser til para
restringir sua pesquisa a imagens de certo tamanho, tipo de arquivo ou coloragdo. As
opcdes que vocé escolher serdo validas somente para a busca naquele momento.

Para resultados mais precisos, as caixas de texto ddo a Busca do Yahoo instrugdes
especificas sobre s palavras que vocé submeter. A maioria possui simbolos equivalentes
que também podem ser usados na caixa de busca basica.

i. Todas as palavras: Inclui todas as palavras que o usuario digitar na caixa de busca. E
similar a inser¢do de um "E" entre palavras ou o simbolo "+" antes de cada termo.
ii.  Pelo menos uma das palavras: Procura por resultados que combinam com uma ou
mais das palavras submetidas.
iii. A frase exata: Procura pelas palavras na ordem exata que o usuario as submeteu.
iv.  Nenhuma das palavras: Exclui palavras da busca do usuario.
v. Tamanho: Permite que o usuario escolha o tamanho das imagens que aparecerao
listadas nas paginas de resultados.
vi.  Cor :Aqui o usuario define de que cores serdo as imagens listadas em seu resultado.
vii.  Site/Dominio: Restringe a busca a sites com um sufixo especifico de dominio, como
.com, .edu, ou .gov.
viii.  Filtro Familiar:Pode-se optar pela filtragem de conteudo explicito e adulto de seus
resultados de busca.
Esta busca também fornece uma ferramenta de mostrar resultados de acordo com a

necessidade do usuério e pode ser explicitada pela Figura 4.
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Figura 2-4 Demonstragdo de resultados obtidos através de busca avancada de imagens pelo sistema do
Yahoo. (Yahoo, 2007)

A parte de cima mostra uma versdo maior da imagem, bem como 0 nome, 0
tamanho, e o tipo do arquivo (.jpg, .gif, ou .png). Clicando na imagem chega-se ao arquivo
atual. Dependendo do tamanho da original, a imagem pode ndo ser maior daquela exibida
nesta pagina. A parte de baixo mostra o site que contém a imagem. Se o usuario desejar
navegar neste site sem a informagéo da Busca de Imagem do Yahoo no topo, basta clicar
no link "Fechar barra superior do Yahoo!" a direita, no canto superior. (Yahoo, 2007).

As paginas de resultados exibirdo 20 thumbnails (versdes reduzidas das imagens)
por pagina. Pode-se clicar no thumbnail para ver o tamanho original da foto, juntamente

com a pagina da web onde a imagem esta localizada.
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Segundo Yahoo (2007), As imagens que encontradas como resultados na Busca de
Imagens podem estar protegidas por direitos autorais. O Yahoo néo controla essas imagens
nem tem dominio sobre elas, portanto ndo se pode garantir ao usuario o direito de usa-las

de outra forma que ndo apenas visualizando na Web.

e Google

Segundo Google (2007), a pesquisa de imagens é realizada da seguinte forma, O
Google analisa o texto adjacente a imagem, na legenda da imagem e dezenas de outros
fatores que determinam o conteudo da imagem. O Google também utiliza algoritmos
sofisticados para removerem duplicados e garantir que a as imagens com maior qualidade
aparecerdo em primeiro lugar nos resultados. Neste sentido, percebe-se que este sistema de
busca do Google, se baseia principalmente em uma busca por metadados, como pode ser

observado na Figura 5.
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Figura 2-5 Pagina inicial para busca de imagens no Gooogle. (Google, 2007)

Ativando-se porem a busca avancada, observa-se entdo uma busca que se

caracteriza como busca por contedo de imagem como explicitado na Figura 6.
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Figura 2-6 Exemplificacdo de busca avancada no Google. (Google, 2007)

Esta busca se caracteriza como avancada pelo fato de se poder escolher o tamanho,
tipo e coloracao da imagem.

O retorno de imagens no Google é obtido através de um frame, como observado na
Figura 7, que permite ao utilizador do sistema visualizar uma verséo levemente maior dos
resultados e fornecer a url (enderego) da imagem. Isto permite ao utilizador ver a imagem
no contexto em que foi originalmente mostrada. (Google, 2007).

De acordo com Google (2007), pode-se procurar por mais de 330 milhGes de
imagens na Web utilizando a Pesquisa de Imagens do Google. No entanto, had muitas mais

imagens na Internet que o Google ainda ndo acrescentou ao seu indice.
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Figura 2-7 Resultado da busca para a imagem UFLA com o Google. (Google, 2007)

e Sistema de Informacdo Multimidia para recuperacdo de

documentos historicos do Arquivo Publico Mineiro.

O protdtipo de sistema de informacdo multimidia desenvolvido por Andrade
(2000), tem como finalidade principal, de ser um catalisador para um processo de
informatizacdo mais abrangente do Arquivo Publico Mineiro.

O acervo do Arquivo Pablico Mineiro é dividido em cole¢fes ou fundos. Existem
varios tipos de colecdes: textual, fotografica, iconogréfica etc.

De acordo com Andrade (2000), cada colecdo, visando facilitar a pesquisa e de
acordo com sua catalogacédo, é dividida em séries e subséries, sendo a divisdo por séries
cronoldgicas mais utilizadas. A colecdo, bem como suas séries e subséries, é composta por
documentos. Um documento é formado por ou mais de um "componente de documento"
que pode ser um texto, uma imagem, um video, uma gravacgdo de audio ou qualquer tipo de

informacao independente de sua midia.
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O diagrama de objetos mostrado na figura 8 ilustra essa situacdo. O sistema de
informacdo multimidia implementado a partir desse modelo procura prover grande
flexibilidade na consulta e recuperacdo de informacdes referentes as colecdes de um
arquivo publico.

O sistema tinha como principal objetivo, motivar um projeto abrangente de
informatizacdo do Arquivo Publico Mineiro, que buscasse compatibilizar novas
tecnologias em Ciéncia da Computacdo, principalmente aquelas baseadas em bancos de
dados multimidia e sistemas de informacdo multimidia, com as necessidades especificas de
um arquivo publico na conservacdo do acervo documental sob sua guarda e a0 mesmo
tempo torna-lo disponivel ao publico.

Resumindo a implementacdo deste projeto de informatizacgéo justifica-se por varios
aspectos, mas 0s mais importantes foram: A preservagdo do acervo original de um arquivo
publico, evitando 0 manuseio direto dos documentos e seu extravio, facilidade na consulta
ao acervo de documentos digitalizados atraves de diferentes métodos de pesquisa,
permitindo 0 acesso por varios usuarios simultaneamente e em locais geograficamente
distintos, possibilidade de melhorar a qualidade dos documentos apresentados ao usuario
ou realcar aspectos interessantes dos mesmos com a utilizacdo de técnicas de
processamento digital de imagens (PDI) como controle de brilho, contraste e realce de
bordas, sem alterar o documento digitalizado original e a implementacdo de métodos de
pesquisa alternativos como busca textual e utilizagdo de palavras-chave, além da utilizacdo

usual de catélogos dentre outros. (Andrade, 2000).

Eis uma modelagem basica do sistema:
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Figura 2-8 Modelagem basica do Sistema de Informagdo Multimidia para recuperacdo de documentos
histéricos do Arquivo Publico Mineiro. Adaptado de Andrade (2000)

2.10Visao Geral sobre o QBIC (Query by Image
Content)

Neste topico sera feita uma abordagem sobre o Sistema QBIC™ (Query by Image
Content), da IBM (International Business Machines), que ¢ um Sistema de busca de
imagens em um Banco de Dados. Para tanto devemos salientar que este sistema é uma
ferramenta para gerenciamento e recuperagédo de imagens on-line de cole¢6es digitalizadas.
(Qbic, 2007).

Foram criadas entdo dois banco de dados de imagem para o QBIC. Um é um Web
site conectado a Home Page do departamento que permite aos estudantes e ao publico em
geral 0 acesso das imagens dos desenvolvedores que trabalham no departamento de Davis
na Universidade da Califérnia. O outro € uma versdo que nao esta disponivel na Web que
permite 0 acesso a um banco de dados de imagens de um terminal X da secdo de arte da

biblioteca.
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As imagens frequentemente sdo dificeis de se descreverem precisamente por
palavras, uma limitacdo controlada pela funcionalidade do QBIC de executar as buscas
baseando-se com que essa imagem se parece.

O usuario pode executar pode executar as suas buscas baseando-se em imagens
exemplos. Uma imagem do thumbnail, é entdo indicada e o sistema podera entdo procurar
por outras imagens com cor, textura ou disposicao total similar a da imagem especificada.
O usuario pode também utilizar-se de ferramentas graficas para especificar caracteristicas
arbitrarias tais como um histograma da cor: 20% de uma mascara especifica do azul, 30%
de uma maéscara verde. (Qbic, 2007).

A busca retornara resultados no formulario das imagens do thumbnail organizadas
de ordem decrescente de acordo com a probabilidade de imagens compativeis. Ou seja, a
imagem com maior compatibilidade aparecera primeiramente e a imagem com menor grau
de compatibilidade aparecera por ultimo. Atributos de texto, tais como, nome do artista,
podem ajudar a restringir a busca.

A versdo Web do QBIC, financiada pela IBM, comecou a ser pesquisada em 1993
quando o departamento comecou a testar o QBIC em larga escala para um banco de dados
de imagens de arte do departamento de bibliotecas da Universidade da California.

O departamento de arte da biblioteca da Universidade da Califérnia em Dauvis,
dispde atualmente de uma colecdo de aproximadamente 200.000 documentos e de
aproximadamente 90.000 reproducbes montadas no banco de Dados. Essas colecgdes
servem como um recurso visual base para a pesquisa e sdo organizada em ordem alfabética
de acordo com o pais, pela data quando cronologicamente, e alfabeticamente pelo artista.

O usuario pode optar por uma busca textual do sistema, Figura 9. Existe também
um campo de pesquisa que serve para retornar buscas de trabalhos similares, “texture
similarity”. Este tipo de busca pode ser executada deixando-se o0 espaco de busca textual
em branco e ajustando a busca por caracteristica de textura. Entdo o usuario podera clicar
sobre o0 botdo o thumbnnail de uma pintura de Hollowell que esteja indicada, por exemplo,
e o software retornara imagens com texturas similares de todos os artistas do banco de
Dados, Figura 10. (Qbic, 2007).
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Figura 2-9 Demonstracao de uma busca por texto Qbic (2007)
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Figura 2-10 Demonstracéo de busca por similaridade Qbic (2007)

Pode-se realizar uma busca por cores clicando-se em “customized search”.
Aparecera uma janela “Color picker parameters” onde o usuario podera designar as cores
especificas e sua porcentagem para busca. O usuario pode escolher mascaras especificas de
vermelho e de verde, por exemplo, e suas porcentagens em uma COmposSicdo e serao
obtidos no software tipos em ordem decrescente de acorde com o grau de compatibilidade,
Figura 11.
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Figura 2-11 Janela dos pardmetros do Picker da cor Qbic. (2007)

A opcdo “color layout” permite que o usuario selecione mascaras de uma ou mais
cores e fornece ferramentas para extrair e preencher a fim de especificar o local e a

quantidade para a busca Figura 12.
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Figura 2-12 Busca utilizando “color layout” Qbic (2007)

O sistema trabalha bem com a verificacdo de soletracdo “spelling check”, ele pode
processar uma palavra em um banco de dados apresentando uma escala de imagens e
perguntado, “era iSso que VOCé queria, ou isto, ou isto?”. O sistema permite ao usuario o
retorno de um grande numero de imagens em uma répida sucessdo, refinando assim a sua

busca baseando-se no que aparece na tela.
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Por fim, torna-se importante relatar que é muito mais atraente para 0s usuarios
serem orientados visualmente, do que serem orientados por uma forma textual, tendo em
vista que, pode ser mais dificil para o usuario descrever as qualidades visuais exatas que

estdo procurando.
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3 CONCLUSAO

3.1 Consideracdes Finais

Neste capitulo tem-se uma analise entre os métodos de tratamentos de imagens em
um banco de dados. Essa andlise sera realizada para o confronto entre busca por contetdo e
busca por metadados. Como fora demonstrado, as citacBes dos autores delataram que a
busca de imagens por conteldo é uma forma de se buscar um dado através de seu contedido
de imagem, enquanto que busca por metadados se caracteriza por uma forma de se buscar
dados através de palavras-chave.

O presente trabalho, por intermédio da pesquisa bibliografica realizada, observa-se
que existem muitas dificuldades para o tratamento de imagens, primeiramente no que se
diz respeito a banco de dados, como fora demonstrado no Referencial Tedrico, sabe-se que
os Sistemas Gerenciadores de banco de dados ainda ndo atingiram um amadurecimento
aceitavel para tratar de dados com teor de complexidade maior, ou que processem uma
grande gama de operacdes.

Logo, subentende-se que para tratamento de dados com teor multimidia como, por
exemplo, dados do tipo imagem, foi considerado pelos autores citados como um dos dados
mais dificeis de serem gerenciados em um Sistema Gerenciador de Banco de Dados.

Sabendo que metadados séo conceituados como dados sobe dados, ou seja, uma
palavra-chave referencia um dado qualquer, o trabalho de se referenciar palavras-chave a
uma imagem pode ser superado. Um exemplo desse sistema pode ser observado na
anteriormente, onde a ambiguidade das descri¢es continua a ser um problema, pois uma
imagem qualquer, ou dado qualquer pode estar referenciado por mais de um metadado em
um mesmo momento.

Este problema deve ser tratado durante a sua indexagdo, que é feita por uma equipe
de pessoas. Eis um grande problema, uma vez que essa indexacdo é feita por uma equipe,
mesmo sendo ela uma equipe especializada, pode haver um fato interessante o qual cada
membro desta equipe, ou mesmo dois destes membros, interpretem uma mesma imagem de
uma forma diferente.

Para os formatos de metadados conhecidos tem-se o Dublin Core como o formato

menos estruturado e mais flexivel. A sua sintaxe propicia um conjunto de 15 elementos



padroes que permitem a inclusdo de elementos adicionais, atendendo assim as
particularidades de cada usuério.

Tem-se também que seu formato é utilizado para descrever uma variedade de
recursos da internet, com o objetivo de ser um meio de procura de informagOes e de
comunicagédo para 0S mesmos.

Sabe-se que ja existem sistemas de recuperacdo de imagens automaticos que
utilizam a caracteristica da imagem. Porém este sistema ainda ndo é completamente
confidvel apenas por meio desta especificacdo, pois ao se descrever uma imagem existem
maiores tratamentos a serem feitos, logo ele falha neste quesito.

Uma busca por conteddo pode ser executada de algumas formas, desde que se
utilizem o préprio contetdo da imagem para que ela se realize. Esta busca também pode
ser baseada em texto, mas como visto, ndo é muito confiavel para a uma busca de imagens
com um teor de complexidade maior, entdo ela se baseia principalmente em formas como:
cor, textura e forma.

Ainda para este sistema de busca de imagens observa-se que um dos seus maiores
problemas é que sistemas tradicionais de busca trabalham apenas com o conceito de
igualdade. O que ndo se torna muito Gtil quando se trata de uma busca de imagens, logo
este tipo de busca deve, quando abordada para imagens, se referenciar com operadores de
similaridades e ndo de igualdades.

Analisando ambas as partes observa-se na Tabela 4, algumas comparagdes entre

essas duas formas de gerenciamento de imagens em um banco de dados de imagem.
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Tabela 3-1 Andlise entre busca de imagens por metadados e busca de imagens por contedldo em um banco de

VANTAGENS

DESVANTAGENS

dados. (Elaborado pelo Autor)

BUSCA POR
METADADOS

Modelo de referencia mais

simples;

Amplamente utilizada em
Sistemas  Gerenciadores
de Banco de Dados via

Web:;

Relacionamento da
imagem a palavra-chave,
pode ser ambiguo, uma
imagem pode estar
relacionada a mais de uma

palavra-chave;

Dificil tratamento para
dados com teor de

complexidade maior.

BUSCA POR CONTEUDO

Possibilidade de se buscar
uma imagem baseado em

seu conteudo;

Possibilidade de busca de

imagens com
caracteristicas mais
complexas;

Pode ser realizada por
conteddo textual.
Dificuldade para buscas em

sistemas tradicionais;

Dificuldade para busca em
sistemas que utilizam o
conceito de igualdade entre

imagens;

Dificuldade para
implementacdo de seus

algoritmos.

Através da analise nesta tabela pode-se entdo perceber que existem vantagens e

desvantagens para os dois tipos de busca a imagens, portanto seria imprudente afirmar qual

método de recuperacdo ¢ melhor. Podendo apenas afirmar qual método de busca de

imagens serd mais adequado de acordo com a complexidade do problema.
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3.2 Sugestoes para Trabalhos Futuros

A partir deste trabalho e de um melhor entendimento sobre banco de dados de
imagem poder-se-ia entdo utilizar os conceitos e ilustracGes apresentadas para uma
implementacdo de um sistema de armazenamento de dados e gerenciamento de imagens.

Um exemplo para implementacdo poderia ser observado na construgdo de um
sistema de controle de entrada e saida de produtos que pudesse armazenar imagens e fazer
uma busca por contetdo e por metadado.

Este sistema deveria ter um campo de inser¢do de imagem para que O USUArio
pudesse realizar as buscas por meio de imagens exemplos. O retorno das imagens se
basearia na similaridade entre as imagens encontradas. As que apresentassem maior
porcentagem de similaridade seria a imagem mais adequada para 0 retorno ao usuario,
dentre uma grande quantidade de imagens retornadas.

Para implementagdo sugere-se a utilizagdo de um Sistema Gerenciador de Banco de
Dados de Imagem Multimidia (SGBDMM), uma vez que, o suporte para este tipo de dados
é muito bem tratado.

Sugere-se também a utilizacdo de uma linguagem Web para que o usuario pudesse
fazer uma pesquisa no banco de dados através da internet.

Tendo em vista entdo as ferramentas que poderiam ser utilizadas e 0s conceitos
aprendidos neste trabalho, nota-se que se teria uma grande probabilidade de sucesso para o

sistema modelado.
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