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Disefio de un sistema para realizar consultas basadas en contenido en
una base de datos multimedia

Rodolfo Rojas Ruiz?, Lisbeth Rodriguez Mazahua?, Asdribal Lépez Chau, S.? Gustavo Pelaez Camarena?,
Ma. Antonieta Abud Figueroa?
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Abstract. La recuperacion de Imagenes Basada en Contenido (CBIR, “Content-Based Image Retrieval”)
es una técnica para obtener imagenes con base en caracteristicas visuales como color, textura y forma. En
este articulo se presenta un andlisis de diferentes sistemas CBIR, asi como el disefio de un sistema de
inventario que permita realizar consultas basadas en contenido, para la ayuda de los empleados de una
empresa que se dedica a la venta de maquinaria agricola y sus refacciones, denominada AGROMAQ,
dicho sistema permitira la identificacion de diferentes refacciones y maquinaria, todo con la finalidad de
que el tiempo de atencion a los clientes sea menor, ya que actualmente se necesita de un experto para la
identificacion de estos productos, lo cual hace que el tiempo de atencidn se incremente no sdlo en horas
sino incluso en dias.

Abstract. Content-Based Image Retrieval (CBIR) is a technique to obtain images based in visual
characteristics like color, texture and shape. In this article we present an analysis of different CBIR
systems, as well as the design of an inventory system that allows content-based queries, for the help of
the employees of a company that sells agricultural machinery and spare parts, called AGROMAAQ, this
system will allow the identification of different products, all with the aim of shortening customer service
time, since an expert is currently needed to identify them, which increases attention time not only in hours
but also in days.

Keywords: Descriptor SIFT, Patron arquitectonico MCV, Sistema CBIR.

1 Introduccion

Los datos multimedia son la combinacion de diversos tipos de representaciones de informacion, los ejemplos
tipicos incluyen: imagenes, audio, series de tiempo o video. Una base de datos multimedia es una coleccion de
datos multimedia relacionados que provee: 1) Acceso basado en contenido; 2) Generacion de conocimiento; 3)
Manejo de grandes volumenes de datos, y 4) Buenos tiempos de respuesta [1].

En este articulo se presenta el disefio de un sistema de inventario para la empresa AGROMAQ que utiliza CBIR
para realizar una busqueda de refacciones y maquinaria con base en una imagen, todo esto con la finalidad de
mejorar los tiempos de atencion al cliente al hacer que la dependencia de un experto sea menor a la actual.

La arquitectura del sistema se disefié con base en el patron arquitectonico MVC (“Model View Control”,
Modelo Vista Controlador), el cual distribuye los componentes del sistema de tal forma que facilite su
mantenimiento [2].

Como método para extraccion de caracteristicas de las piezas y su posterior reconocimiento automatico, se usé
el algoritmo SIFT (“Scale Invariant Feature Transform”, Transformacion de caracteristicas invariante de
escala), el cual es uno de los métodos de extraccion de puntos invariantes ampliamente utilizado en la literatura.
Su nombre es debido a que transforma los datos de la imagen en coordenadas invariantes a la escala, rotacion
y en cierta medida al cambio de iluminacion y al punto de vista 3D. Cada uno de los datos extraidos se considera
una caracteristica de la imagen y se describe mediante su posicion, escala, orientacion y su vector descriptivo
(habitualmente con un tamafo de 128) [3].

El resto del articulo esta conformado de 4 secciones. En la Seccion 2 de este trabajo se da a conocer un analisis
de diferentes articulos relacionados con CBIR. En la Seccion 3 se describe las fases del desarrollo del sistema.
Por ultimo, las conclusiones y el trabajo futuro se presentan en la Seccion 4.



2 Estado del arte

En [4] se propuso una metodologia para CBIR basada en la codificacion de cadenas de color. La metodologia
consta de tres pasos: 1) Clasificacion de la base de datos usando una SVM (Support Vector Machine, Maquina
de Vectores de Soporte); 2) Extraccion de caracteristicas, y 3) Medicion de similitud.
Kommineni y Chava [5] proponen un sistema CBIR que utiliza el descriptor SIFT en conjunto con SPM (Linear
Spatial Pyramid Matching, Emparejamiento de piramide lineal espacial), el cual mejora el reconocimiento de
objetos y da como resultado Sparse+SIFT. Por otro lado, en [6] se realizé un framework que se encarga de la
busqueda segura de imagenes mediante CBIR en grandes repositorios compartidos de imagenes, el framework
permite tanto el encriptado como la busqueda de imagenes para preservar la seguridad de los repositorios.
Lee et al. [7] presentaron un sistema CBIR para una base de datos de imagenes de tatuajes basado en SIFT. El
objetivo del sistema es la obtencidén de imagenes visualmente similares a la imagen de consulta, asi como la
determinacion de alguna caracteristica extra a la forma y diseflo del tatuaje, como el area del cuerpo donde esta
localizado y etiquetas de clase de los tatuajes.
En [8] se desarrollé un sistema CBIR basico por medio de la combinacion de caracteristicas como momentos
de color, correlograma de color y wavelets de Gabor (GW) con el descriptor de histograma de bordes (EHD)
MPEG-7 y el clasificador SVM.
Un sistema de deteccion y emparejamiento de pildoras de droga se present6 en [9], para el sistema se utilizd
como base la deteccion de las pildoras dependiendo de su forma, sello/figura, color, histograma de color y “Hu
moments” (que indica el estado de una imagen en un lugar en el tiempo).
Sunita y Hemachandran [10] propusieron un sistema de reconocimiento de rostros basado en CBIR y SVM. El
sistema utiliza GW, transformada wavelet (WT) y andlisis de componentes principales (PCA) para extraer
caracteristicas de las imagenes y lograr una tasa de reconocimiento de 99.90%.
En [11] se presentd un método de dos pasos para un sistema CBIR en bases de datos multimedia grandes, con
la finalidad de mejorar tanto la efectividad como la eficiencia del CBIR tradicional mediante la exploracion de
medios secundarios, tales como el texto o imégenes prefiltradas. EI método de recuperacion de dos pasos
primero clasifica por un medio secundario y después realiza CBIR solo en los K-objetos mejor clasificados.
La propuesta de una arquitectura para la recuperacion de imagenes de forma eficiente, asi como el anélisis web
desde el punto de vista de imagenes, empleando tecnologias Big Data, es el tema principal que se toca en [12].
Las fases de la arquitectura propuesta son: 1) Firma de la imagen de entrada; 2) Basqueda con arboles binarios;
3) Calculo distribuido de distancias, y 4) Ordenacion de iméagenes similares.
En [13] se present6 un andlisis de diferentes formas para clasificar plantas (forma de la flor/hoja, textura de las
hojas y estructura de las venas). La clasificacion conlleva un conjunto de dificultades para su realizacién, entre
las cuales la principal es el hecho de que las plantas al no ser “objetos rigidos™” resultan en una serie de
deformaciones (diferencias entre tamafio y forma dentro del mismo tipo de planta).

En conclusion, los sistemas CBIR son importantes debido a que facilitan la tarea de identificacion de objetos
a personas que no son expertas en la materia, ademas no estan limitados a una sola area como la medicina,
botanica, medicina forense, entre otras. Por ultimo, queda decir que el descriptor SIFT se utilizd en varios
sistemas CBIR con resultados muy favorables en cuanto a su precision, como se observa en la Tabla 1. Sin
embargo, SIFT no se utiliza para el reconocimiento de piezas o maquinaria agricola, por tal motivo en este
articulo se propone emplear SIFT para facilitar el reconocimiento de piezas y maquinaria a los empleados de

la empresa AGROMAQ.
Articulo Tipo de Precision Nombre descriptor
descriptor

[4] Basado en | 85.96% Codificacion de
atributos de bajo cadenas de color.
nivel.

[5] Basado en | Sparse+SIFT resulté ser | Sparse+SIFT
reconocimiento de | mas preciso que el método
objetos. SIFT

[6] Basado en texto | IES-CBIR alcanz6 mejor | IES-CBIR
(durante pruebas) | precision en algunos casos

que sus competidores.

[7] Basado en| 94.2% con el uso de | SIFT
reconocimiento de | etiquetas y restricciones
objetos. geométricas.

[8] Basado en | Precision superiora70%y | GW, Momentos de
atributos de bajo | recall superior a 40% en el | color, Correlograma
nivel. mejor de los casos. de color, EHD




Articulo Tipo de Precision Nombre descriptor
descriptor
[9] Basado en | 73.17% SIFT
reconocimiento de
objetos.
[10] Basado en | 99.90% GW, WT, PCA
atributos de bajo
nivel
[11] Basados en | El delimitado dindmico es | TOP-SURF
reconocimiento de | mas efectivo y robusto que | JCD (“Joint
objetos. el delimitado estético. Composite
Descriptor”,
Descriptor de
conjunto compuesto).
[12] Basados en| El LSH  (“Locality- | LSH
reconocimiento de | sensitive hashing”,
objetos. Hashing de localidad
sensible) fue el mas réapido.
[13] Basado en | Debido a que las plantas | EFD (“Elliptic
atributos de bajo | son muy diferentes en | Fourier Descriptor”).
nivel. cuanto a tamafo, forma y
color, no existe un método
mejor para todos los tipos
de hojas.

Tabla 1. Comparacion de los trabajos relacionados

3 Diseiio del sistema

A continuacion, se muestran los diferentes diagramas para representar el sistema basado en la metodologia
OOHDM (“Object Oriented Hypermedia Design Models”, Modelo de Disefio de Hipermedia Orientado a
Objetos).

3.1 Obtencion de requerimientos

Los requerimientos del sistema obtenidos a través de entrevistas a los empleados de la empresa AGROMAQ
se ven representados en la Figura 1.
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Fig. 1. Diagrama de casos de uso.

3.2 Diseino del sistema.



En la Figura 2 se muestra la base de datos multimedia con la que cuenta la empresa AGROMAQ.
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Fig. 2. Diagrama logico
de base de datos.

Como se observa en la
Figura 3, la arquitectura
del sistema se basa en el
patron arquitectonico
MVC. Las demas
tecnologias a aplicar en el
sistema, asi como la
justificacion de su uso son
las siguientes: Se eligio
Java, ya que con el uso de
marcos de trabajo (en este
caso se usod JavaServer
Faces, JSF) el desarrollo
de sitios Web se hace mas

rapido y fécil, asi como el hecho de que su seguridad es mas alta. Debido a que la base de datos multimedia ya
establecida usa como gestor a PostgreSQL, este se eligid para su uso en el desarrollo del sistema. OpenCV es
la herramienta para la aplicacion del descriptor SIFT debido a que proporciona bibliotecas para su uso directo
en Java, y asi al no ocupar mas de un lenguaje durante el desarrollo del proyecto, este se va a mantener de una

manera mas uniforme.
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Fig. 3. Diagrama de componentes del sistema.

3.3 Implementacion

Basado en los diagramas presentados en los puntos anteriores se construyo el sistema y se obtuvieron los
siguientes resultados para la bisqueda por medio de imagenes. La interfaz de bisqueda en la Figura 4 muestra
dos campos para proceder a la misma, que son el numero de imagenes mas similares a la imagen dada, y la
imagen de busqueda (consulta). Una vez realizada la busqueda el sistema muestra los resultados en forma de
lista, detallando el o los productos que sean similares a la imagen dada como se puede ver en la Figura 5.
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Fig. 4. Interfaz de busqueda.
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magen buscada
= 0

row ©

Fig. 5. Interfaz de resultado de busqueda 1.

3.4 Evaluacion
Basado en el estado de arte presentado en la Seccion 2, el recall y la precisién son las medidas méas usadas para

evaluar el desempefio de los sistemas CBIR, por lo tanto, durante las pruebas realizadas al sistema se obtuvieron
los resultados mostrados en la Figura 6 mediante las ecuaciones (1) y (2) [10]:

Recall Numero de imagenes relevantes recuperadas
ecall =

- : 1
Numero de imagenes relevantes M

Numero de imagenes relevantes recuperadas @
Numero total de imagenes recuperadas

Precisién =

Precision y Recall de Consultas de Maquinaria
y Pieza

Fig. 6. Grafica de desempeiio.

En la Figura 7 se muestra la relacion entre la cantidad de tiempo de respuesta del sistema CBIR y el numero de
imagenes almacenadas en la base de datos en cada consulta.
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Fig. 7. Grafica de tiempo de respuesta del sistema CBIR.

4 Conclusion y trabajo futuro

Los sistemas CBIR son importantes a nivel comercial debido a que hacen mas facil la tarea de identificacion
de objetos, refacciones y maquinaria en el caso de este proyecto, a personas que no son expertas en la materia,
asi como el hecho de que ya no se depende tanto de personas expertas en el area, con esto se busca hacer que
los tiempos de atencion al cliente sean menores. Como trabajo futuro, se buscara mejorar el desempeiio del
sistema durante las consultas basadas en contenido para reducir su tiempo de ejecucion, ya sea por medio de
otro lenguaje de programacion (Python) para implementar SIFT o el cambio del descriptor de SIFT a SURF
(“Speeded Up Robust Features”, Caracteristicas robustas para aumento de velocidad) [2].
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patrocinar este trabajo.
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