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Alguém vé a ignorancia,
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RESUMO

Este projeto visa criar um protétipo que possibilite através de métodos
de andlise de textura extrair atributos de uma imagem, compara-los com
imagens pré-existentes e de acordo com o resultado classifica-la dentro de
ontologias. Se for do desejo do usuario a imagem sera adicionada como
referéncia para posteriormente, através da selecdo de um dos conceitos da
ontologia, ser recuperada automaticamente, eliminado um processo de

busca e classificacdo manual.

Palavras chaves: Processamento de Imagem, Ontologia, Contetdo de

Imagens, Classificacdo de texturas



ABSTRACT

This project aims the creation of a prototype that can extract image
attributes by applying texture analysis method, comparing those with pre-
existents ones and classifying the image according to the pre-defined
ontology. The selected image can be reference stored according to the
user’s will. Posteriorly, this image can be retrieved automatically by selecting
one of the ontology’s concepts, eliminating a manual process of image’s

search and classification.

Keywords: Image Processing, Ontology, Image Content, Texture
Classification.
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1 INTRODUCAO

A imagem possui uma grande quantidade de informacfes e seu nome
depende exclusivamente da visdo do observador e do conceito que € evocado dela.
Esta imagem por ndo ter um nome especifico é dificilmente encontrada em uma
grande base de dados, surgindo, a necessidade de organizar de forma néo trivial um
conjunto consideravel de imagens. Por exemplo, uma imagem que possua um
campo repleto de flores, poderia ser representada através de nomes distintos como
campo, flores, paisagem, natureza, fazenda, claridade entre outros.

Para organizar uma base de dados de maneira nédo trivial, primeiramente
minimizar a atuacdo humana neste processo de indexacdo é bastante relevante,
pois um conceito pode ser traduzido por diversas palavras e uma imagem pode
evocar conceitos distintos dependendo do observador como exemplificado
anteriormente no caso da imagem de um campo com flores.

Atualmente dentro do processamento de imagens existem métodos de
extragdo de caracteristicas que auxiliariam a reduzir a interagdo humana, segundo
Miranda (2007 p.27) estes podem ser definidos em dois paradigmas: extracdo de
dados baseado em conceitos ou extracdo de dados baseado em contetdo. O
primeiro restringe-se a definicdo da imagem pelo significado que ela representa
como, por exemplo: casa, carro, cachorro. O segundo restringe-se a definicdo da
imagem baseada em técnicas geralmente matematicas onde valores sdo retirados
através de formulas e calculos como, por exemplo: contraste.

Com a utilizacdo das caracteristicas extraidas da imagem geram-se novas
formas de busca e categorizacdo que deixam de ser simples descricdes para
comporem uma ontologia, definida por muitos como um catalogo de conceitos. Este
novo processo de busca limita-se a um dominio de imagens que sdo associadas a
um conceito dentro da ontologia, tornando o sistema mais eficiente para a
recuperacdo de imagens de acordo com Miranda (2007, p.16) visto que ha um
alinhamento entre buscas de “parametros diferentes”, mas com objetivo comum.
Neste caso duas pessoas que busquem pelo mesmo conceito, usando palavras
distintas atingem o mesmo resultado de busca. A titulo de exemplo pode-se citar que

uma pessoa que busque por uma imagem de um computador pode, também,
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encontrar imagens descritas como desktop, laptop, notebook e ndo apenas imagens
restritas a palavra computador.

1.1 Apresentacao

O presente trabalho propde-se a estudar sobre recuperagcdo de imagens
baseada em contetdo e ontologias e desenvolver um protoétipo com esta finalidade,
focando-se no desenvolvimento de ontologia aplicada a analise de textura tendo

como dominio imagens de brodatz,

1.2 Justificativas

Smeulders et alli (2000) afirmam que a criacdo de novos dispositivos para
obtencdo e armazenamento de imagens tem possibilitado a disseminacdo das
grandes colecdes de imagens. Neste cenario verifica-se a demanda por sistemas de
informagao que possibilitem o gerenciamento de imagens de maneira eficiente.
Atualmente um dos sistemas mais utilizado é o de busca por palavras chaves onde
os critérios classificadores sao descritos de acordo com a interpretacdo do usuario.

Miranda (2007, p.13) menciona que um dos grandes problemas dos sistemas
de recuperacao disponiveis na internet € a baixa precisdo da pesquisa, ou seja,
muitos registros irrelevantes séo recuperados no momento da busca; isto acontece,
em parte, devido ao paradigma de consulta com base em palavras-chave. Nos
sistemas de recuperacdo de imagens o problema agrava-se, pois a documentacéo
de imagens exige técnicas que, na maioria das vezes, sdo desconhecidas pelos
desenvolvedores de sistemas, desta forma a imagem torna-se irrecuperavel.

Os autores Freitas e Torres (2005) acrescentam que a falta de sistematizacao
prejudica grandemente o desempenho da tradicional busca por palavras-chaves,
uma vez gque ela se baseia na igualdade entre as palavras anotadas na imagem e as
fornecidas como parametros da busca.

Uma possivel solucdo ao trabalhar na classificacdo e recuperacdo de
imagens seria seguir o conceito de ontologia, ao utilizar-se desta abordagem dentro
da manipulagdo de imagens cada imagem passa a ser classificada dentro de um
conceito pertencente a ontologia e segundo Freitas e Torres (2005) havera uma
maior concordancia entre os termos usados por usuarios diferentes amenizando

assim o problema principal da anotacao por palavras chaves.
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1.3 Objetivos

1.3.1 Objetivo principal

Realizar um estudo sobre ontologias e processamento de imagens focado na
andlise de conteudo, tendo como abordagem a textura.Desenvolver um prototipo
que possibilite analisar as texturas das imagens comparando-as com caracteristicas
pré-definidas que poderdo ser recuperadas de acordo com o conceito disponivel

definido pela ontologia.

1.3.2 Objetivos especificos
e Aprendizado do conceito de ontologia, processamento de imagens e
alguns de seus métodos;
e Andlise da imagem através do método de matriz de co-ocorréncia de
niveis de cinza;
e Captura dos atributos das imagens;
e Geracao de gréaficos observando os atributos quando imagens sofrem
alteracao de contraste e angulo;
e Criacdo de Ontologias de caracteristicas das imagens;
e Realizacdo de buscas pelos conceitos relacionando ontologia e
atributo;
e Classificacdo e armazenamento de novas imagens;
e Elaboracdo de um protétipo que possa capturar e armazenar 0S
atributos de uma imagem gerando um banco de atributos que

posteriormente serdo utilizados para classificar novas imagens;
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1.4 Metodologia

Desenvolvimento do programa em Java dentro do ambiente de criacao
NetBeans®©, utilizando fun¢des da biblioteca do ImageJ (Software de processamento
e andlise de Imagens em Java).

Realizar os testes iniciais através da criagdo de um coédigo dentro do proprio
software sendo seus resultados analisados através de planilhas e graficos
desenvolvidos no BrOffice®©.

Elaboracédo de Ontologias através do editor de Ontologias gratuito Protége.

1.5 Conteudo do Trabalho

Este trabalho divide-se em seis capitulos. O primeiro apresenta os objetivos e
as motivacdes para o desenvolvimento deste documento. No segundo encontram-
se a conceituacao e definicdo de Ontologia, incluindo seu uso para recuperacao e
classificacdo de imagens. Discorre-se também sobre conceitos e métodos
relacionados ao Processamento de Imagens Baseado em Conteudo — CBIR -
elucidando sobre os diversos tipos de abordagens para extracao de caracteristicas,
mas, centralizando-se na analise de textura. O terceiro capitulo explica todos os
programas e bibliotecas que sao utilizados para o desenvolvimento do protétipo. O
qguarto capitulo exibe a documentacdo contendo modelagem do sistema com
descricOes e diagramas; o quinto expde a andlise de resultados, e 0 sexto compde a

conclusao, trazendo sugestdes para trabalhos futuros.
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2 REVISAO DA LITERATURA

2.1 Ontologia

O termo ontologia é originario da filosofia. Ontologia € um ramo da filosofia
que lida com a natureza e a organizacdo do ser. No contexto da pesquisa em
“ontologia”, fildsofos tentam responder as questoes “O que € um ser?” e “Quais sao
as caracteristicas comuns de todos os seres?”. Guimaraes (2002, p.49) em sua Tese
de mestrado faz uma citacdo de Fensel' (2000) onde “Uma ontologia é uma
especificacao formal explicita de uma conceitualizagdo compartilhada.”

A conceitualizacdo para Freitas (2007, p.17) “é uma abstragdo, uma visao
simplificada do mundo, que para nds é objeto de estudo para um propdsito
especifico”. Toda base de conhecimento ou sistemas que representam determinadas
areas do conhecimento podem ser transformadas em conceitualizagdes.

De forma simples, para elaborar ontologias, definem-se categorias para os
itens que existem em um mesmo dominio. Ontologia € um "catalogo de tipos de
coisas" em que se supde existir um dominio, na perspectiva de uma pessoa que usa
uma determinada linguagem (Sowa ,1999).

Diversos autores, citados por Guimardes (2002) em sua dissertacao,
mencionam que ndo ha uma padronizacdo na metodologia de criacdo de ontologias
uma vez que cada desenvolvedor utiliza seus préprios critérios, podendo este fato
ser observado na Tabela 1 na qual se encontram as diversas metodologias

agrupadas.

! FENSEL, D. The semantic web and its languages. |IEEE Intelligent Systems. v.
15, n. 6, p. 67-73, nov./dec. 2000.
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Tabela 1 - Metodologias para ontologias - 2002

Metodologia Referéncia Fases
Enterprise Ontology (USCHOLD; KING, 1995) - Identificar a proposta da
ontologia

TOVE (Toronto Virtual
Enterprise)

Methontology

On-To-Knowledge

(GRUNINGER; FOX,
1995)

(GOMEZ-PEREZ, 1998)

(STAAB et al., 2001)

+ Construir a ontologia
capturando, codificando
e integrando
conhecimento apropriado
a partir de ontologias
existentes

* Avalia a ontologia

* Documenta a ontologia

 Capturar cenarios de
motivacao

* Formular questdes de
competéncia informal

* Terminologia Formal

* Formular questdes em
FOL

* Especificar axiomas

* Avaliar a ontologia

* Especificar o requisito.
 Conceitualizar o
dominio do
conhecimento.

* Formalizar o modelo
conceitual em uma
linguagem formal.

* Implementar um
modelo formal.

» Fazer a manutencéao de
ontologias
implementadas.

* Requisitos da ontologia
sao capturados e
especificados

* Questdes de
competéncia sdo
identificadas

* Ontologias
potencialmente reusadas
sdo estudadas e uma
versao “draft” da
ontologia é construida

Fonte: Guimardes (2002).
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Guimaraes (2002) ainda afirma que as metodologias apresentadas possuem
abordagens e caracteristicas diversas, ndo parecendo provavel a unificacdo das
varias propostas em apenas uma unica. Para verificar a utilidade das metodologias e
compara-las, é necessario avaliar a ontologia resultante da aplicacdo de cada
metodologia. As ontologias podem ser classificadas de diversas maneiras de acordo
com suas caracteristicas e componentes basicos concordantes entre elas.

O autor mencionado no paragrafo anterior, em sua tese de mestrado, cita
diversas classificacdes fornecidas por autores distintos (MAEDCHE, 2002; GOMEZ-
PEREZ, 1999) afirmando que a classificacdo de ontologias utiliza a conceitualizac&o
como principal critério, podendo, portanto diferenciar as ontologias em quatro tipos:

Ontologias de alto nivel ou topo — Descrevem conceitos abstratos como
espaco, tempo, eventos, processos 0s quais sao independentes de um dominio.

Ontologia de dominio ou genéricas — Descrevem uma area genérica
através da especializacdo de conceitos abstratos abordados nas ontologias de topo.

Ontologia de tarefa - Descreve uma area relativa a uma atividade, tarefa ou
processo através da especializacdo de conceitos abstratos abordados nas
ontologias de topo.

Ontologia de aplicacdo — Descrevem um dominio especifico dentro de uma
area de aplicacdo. Esse tipo de ontologia especializa conceitos tanto das ontologias
de dominios como também das de tarefas.

Apoés esta classificacdo ser apresentada, ainda ha a afirmacdo que as
ontologias de alto-nivel podem ser reutilizadas por definir conceitos genéricos
enguanto as ontologias de aplicacdo ndo possuem tamanha reutilizagéo por abordar
conceitos especificos.

A Figura 1 mostra os diversos tipos de ontologias e seus relacionamentos,
partindo da ontologia de aplicacdo como algo muito especifico expandindo sua area
de foco e re-usabilidade passando pelas demais ontologias até chegar a ontologia

de dominio, onde a reutilizacdo é grande assim como sua abstracao.
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Ontologia de
Alto-Nivel

especializa especializa

Ontologia de

Tarefa

Ontologia de
Dominio

PRPIIgESTIDY

especializa especializa

Ontologia de
Aplicacio

Figura 1 — Diferentes tipos de ontologia e seus relacionamentos
Fonte: Guimaraes (2002, p. 57)

Independentemente da metodologia aplicada na criacdo de ontologias e a
classificacdo desta, aquele que busca utilizar ontologias esta definitivamente
aplicando uma forma eficiente de expressar e gerenciar conceitos dentro de um
dominio (GUIMARAES, 2002).

2.2 Recuperacdao e classificacdo de imagens através do uso
de ontologias

De acordo com Freitas e Torres (2005), devido as grandes colecbes de
imagens existentes atualmente verifica-se a demanda por sistemas de informacao
gue possibilitem o gerenciamento de imagens de maneira eficiente.

Quando o foco € gerenciar e recuperar imagens, surge naturalmente o
guestionamento de qual seria a melhor maneira de classifica-las.

Atualmente (FREITAS, 2005; MIRANDA, 2007) um dos sistemas mais
utilizado € o de busca por palavras chaves onde os critérios classificadores sao
descritos de acordo com a interpretacdo do usuario, e devido a individualidade de
cada um, pessoas diferentes podem ter conceitos distintos e classificar imagens
iguais de maneira diferenciada. Segundo Miranda (2007, p.1) “Um dos grandes

problemas dos sistemas de recuperacdo disponiveis na internet € a baixa precisao
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da pesquisa, ou seja, muitos registros irrelevantes séo recuperados no momento da
busca; isto acontece, em parte, devido ao paradigma de consulta com base em
palavras-chave”. Em sistemas de recuperacdo de imagens o problema agrava-se,
pois a documentacdo de imagens exige técnicas que, na maioria das vezes, séo
desconhecidas pelos desenvolvedores de sistemas. O problema € que a imagem se
torna irrecuperavel. Freitas e Torres (2005, p.1l) afirmam que a falta de
sistematizacdo prejudica grandemente o desempenho da tradicional busca por
palavras-chaves, uma vez que ela se baseia na igualdade entre as palavras
anotadas na imagem e as fornecidas como parametros da busca.

Ao julgar a gama de imagens existentes tanto no nivel global como, por
exemplo, a Internet quanto no nivel pessoal como, por exemplo, um desktop, a
criacdo de uma ontologia para administracdo das imagens segundo Fensel (2000
apud GUIMARAES, 2002, p. 21) pode ser considerada uma o6tima opcdo. A
utilizacdo do método ontolégico agrupard conhecimentos e gerard conceitos,
eliminando imagens iguais com descri¢des diferentes além de aumentar a facilidade
de se encontrar uma imagem tendo em vista que todos estes conceitos estdo
agrupados em um mesmo dominio.

Ao utilizar-se desta abordagem dentro da manipulacdo de imagens cada
imagem passa a ser classificada dentro de um conceito pertencente a ontologia.
Segundo Freitas e Torres (2005, p. 2) “havera uma maior concordancia entre os
termos usados por usuarios diferentes amenizando assim o problema principal da
anotacao por palavras chaves”.

A ontologia, como ja& mencionado, permite agrupar um numero de
caracteristicas possiveis para se chegar a um conceito que possa ser compreendido
por todos, independentemente do entendimento pessoal, significados e expressdes

idiomaticas.



Capitulo 2— Revisao da Literatura 23

2.3 CBIR - Recuperacao de Imagens baseada em Conteudo

O processamento de imagens pode ser considerado um processamento de
dados, os quais sdo extraidos da imagem como, por exemplo: contedado. De acordo
com Albuquerque (2001, p.1) o processamento de imagens vem do Processamento
de Sinais, os quais sdo na realidade um suporte fisico que carrega uma informacao
em seu interior, a qual pode estar relacionada a uma medida ou nivel cognitivo.

Segundo Oshiro & Goldschmidt (2008, p.1) “uma imagem é uma
representacdo de um objeto”, que pode ser definida matematicamente por uma
funcdo dimensional f(x, y) onde x e y sdo coordenadas planas e f é a amplitude,
pois, de acordo com cada coordenada ou ponto possui-se uma intensidade ou nivel
de cinza se e somente se x e y estiverem dentro de um limite finito. Esta definicao é
conhecida como imagem digital, na qual a formula f(x, y) compreende uma matriz
digital. Cada ponto desta matriz digital € denominado pixel (abreviacdo de Picture
Element), quanto mais pixels uma imagem tiver maior sua qualidade, pois se podem
extrair mais informacdes visuais.

Miranda (2007, p.28) expOe que “representar uma imagem esta longe de ser
trivial”, pois no processo de representar uma imagem iconografica ocorre uma
traducdo de linguagens de uma imagem icbnica para uma linguagem verbal, que
significa exprimir o conceito que a imagem representa através de palavras. Pode-se
perceber, também, que em todo processo de traducdo existe interferéncia que
resulta em perda de informacéo. Este autor afirma que existem dois paradigmas
para representacdo de imagem, um baseado em conceito e outro baseado em
conteddo (CBIR). No primeiro as imagens sdo descritas em termos de indexagéo,
que geralmente € uma palavra representando o significado da imagem, a qual é
assinalada por uma pessoa, indexador, podendo variar de acordo com a
subjetividade. No segundo, as imagens sdo descritas de acordo com caracteristicas
de baixo nivel como textura e cor, o qual dispensaria o uso de um indexador.

Caracteristicas de baixo nivel sédo apresentadas por (FERREIRA, 2005, p. 16)
afirmando que s&o amplamente utilizadas em sistema CBIR as quais suas

vantagens e limitagcdes podem ser encontradas na Tabela 2.
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Tabela 2: Abordagens para extracdo de caracteristicas de baixo nivel vantagens e desvantagens

Atributo Abordagem Vantagens Desvantagens

Cor Histogramas e Sao facilmente N&o representam a
momentos de cor. extraidos da imagem | informacéao local.

com baixo custo
computacional.
Representam as
propriedades globais
da imagem.

Textura Matrizes de Co- Podem ser extraidas | Podem ser
Ocorréncia, de forma automética | computacionalmente
descritores de da imagem. Detém caros e de dificil
Fourier, filtros de informacdes globais definico.

Gabor, etc. e locais.

Forma Aproximagao Conseguem obter um | Nao podem ser
poligonal, momentos | alto nivel de extraidos
invariantes e abstracdo em termos | automaticamente
descritores de morfolégicos dos sem a necessidade
Fourier. objetos locais. de bons algoritmos

de segmentacao.

Fonte: Ferreira (2005, p. 16)

2.3.1.1 Recuperacao baseada no atributo forma
Na abordagem por forma o grande objetivo é classificar de acordo com a
forma dos objetos dentro da imagem. Segundo Bockholt (2008, p.14) “a extracao de
formas dentro de uma imagem é bastante desafiadora visto que as descricfes de
forma devem ser invariantes a escala, rotacao e translacdo do objeto”, alongamento
e orientagdo em relacdo a um eixo ou através dos elementos locais, como os limites
e contornos, pontos caracteristicos, sendo complexo particionar a imagem em
regides significativas.
2.3.1.2 Recuperacao baseada no atributo Cor
Segundo Ferreira (2005, p.11) a abordagem baseada em cor é feita atraves
da propor¢cdo de um pixel de cor dentro da imagem. Ele conta o numero de
ocorréncia de uma cor dentro de uma imagem.

Cada pixel possui um valor. Se a imagem estiver em tons de cinza este valor
estara compreendido entre 0 a 255 e se a imagem for colorida este pode ser
compreendido em tuplas variando de 0 a 255 de acordo com o sistema RGB, CMY e

assim por diante. Na Figura 2 pode-se observar a primeira figura na escala de cinza
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e seus valores digitais representando os niveis de cinza, a segunda a figura esta no

padrao RGB com suas tuplas para representagéo da cor.
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Figura 2 — Imagens e suas respectivas representacfes digitais:
Imagem em niveis de cinza e Imagem colorida onde cada pixel é
composto por uma tupla do sistema de cores RGB.

Fonte: Oshiro e Goldschmidt (2008, p.2)

Oshiro e Goldschmidt (2008) definem que o processo para captura de cor
baseia na construcéo de diversas pilhas também conhecidas como regides de cores,
uma para cada cor presente na imagem, dentro de um espaco de cores conforme

evidenciado na Figura 3.

Figura 3: Imagem representativa das diversas pilhas de cor.
Fonte: Oshiro e Goldschmidt (2008, p.2)

Esta pilha pode ser normalizada e formar os dados da Tabela 3. A célula Pilha
X Cor possui 0 numero total de pixels com aquela determinada cor. A coluna pixel
possui 0 namero total de pixels presente na imagem acima. A coluna percentual

apresenta o calculo da percentagem de Ocorréncia na Pilha x Total de Pixels:
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Tabela 3 - Cor, Pilha, Pixels, Percentual

Cor Pilha Pixels %
Verde 3 9 33
Vermelho 2 9 22
Branco 2 9 22
Azul 1 9 11
Amarelo 1 9 11

Fonte: Oshiro e Goldschmidt (2008, p. 6)

Em uma imagem mais complexa como na Figura 4 podem-se observar pilhas

de escalas de cinza com valores variando de 0 a 255(histograma).

Figura 4 — Imagem de uma edificagéo e seu histograma.
Fonte: Ferreira (2005, p. 12).

O histograma de uma imagem digital de acordo com o estudo de Rocha e
Leite (p.1) representa, para cada nivel de intensidade (cinza), o niumero de pixels
com aquele nivel indicando a distribuicdo dentro dos possiveis niveis, o qual pode

ser definido através da formula:

Hg(k) = N

Onde nk é o numero de vezes que o pixel k(nivel de cinza) aparece na

imagem e M e N sé@o as dimensfes da imagem.

2.3.1.3 Recuperacao baseada no atributo textura
Na abordagem por textura de acordo com Bockholt (2008, p.15) essa “[...] se
caracteriza pela repeticio de um padrao sobre uma determinada regido [...]”
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podendo sofrer diversas variagdes, mas que através de sua analise é possivel
distinguir regifes que apresentem mesmas caracteristicas.

Oshiro, Goldschmidt (2008) e Nascimento (2003) mencionam trés abordagens
para descricao de textura:

- Espectral: fundamenta-se em propriedades baseadas no espectro de Fourier e
outros espectros denominados espectros de frequéncia;

- Estrutural: utiliza-se da idéia de que texturas sao repeticbes de padrdes como, por
exemplo, formas geométricas;

- Estatistica: a textura é definida por um conjunto de medidas locais extraidas
gerando medidas comuns como entropia correlacdo e variancia. Tendo como
método bastante conhecido o GLCM - Gray Level Co-Ocorrence Matrix o qual
considera o relacionamento entre as regides de cinza;

A Matriz de Co-ocorréncia considera a relacdo entre dois pixels por vez, um
chamado de pixel referéncia e o outro de pixel vizinho. O pixel vizinho escolhido
pode ser vizinho em qualquer direcdo, por exemplo, a norte (acima 90°). A maioria
das técnicas que usam a matriz de co-ocorréncia assume quatro valores para o

angulo 6: 0°, 45°, 90° e 135°, como mostrado na Figura 5.

135°, 90°  45°
4.3 2

T S I
6 7 8

Figura 5 — Angulos utilizados no célculo da matriz de co-ocorréncia
Fonte: Ito, Kim, Salcedo (2009, p.11)

A co-ocorréncia é especificada por uma matriz de freqiéncias relativas P (i, j;
d, 0), na qual dois elementos vizinhos (i, j) sdo separados por uma distancia d em
um angulo 6. A dimenséo da matriz ird depender da quantidade k de niveis de cinza
a matriz tera dimensdo k x k. Cada elemento (i, j) da matriz indica o namero de
vezes que um ponto com o tom i aparece na posi¢cao especificada por (d, 6) em
relagdo a um ponto com tom j (NASCIMENTO, 2003).
Por exemplo, a imagem dada pela matriz abaixo, Figura 6, que possui trés niveis de
cinza (0,1,2):
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01002
12021
21200
11020
00101

Figura 6 - Imagem com niveis de cinzade 01 e 2

Para a formacdo da matriz de co-ocorréncia resultante 3x3 deve-se seguir o

raciocinio conforme a Tabela 4.

Tabela 4: Raciocinio para o desenvolvimento da matriz de co-ocorréncia

0 1 2

NuUmero de NUmero de Numero de
ocorréncias ocorréncias ocorréncias

de 0-0 de 0-1 de 0-2

Numero de Numero de NuUmero de
ocorréncias ocorréncias ocorréncias

de 1-0 De 1-1 de 1-2

NUmero de NUmero de Numero de

ocorréncias
de 2-0

ocorréncias
de 2-1

ocorréncias
de 2-2

Ao escolher 8=0° d=1 percorre-se a imagem sempre buscando o vizinho a

direita conforme mostrado na Figura 7.
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Figura 7 — Percorrer niveis de cinza 8=0° d=1

Para formacao da matriz seguem-se as etapas abaixo:

12 Buscar ocorréncia de 0-0 e armazenar o resultado, Figura 8:
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Figura 8 — Percorrer niveis de cinza 8=0° d=1 ocorréncia 0-0

22 Buscar ocorréncia de 0-1 e armazenar o resultado, Figura 9:
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Figura 9 — Percorrer niveis de cinza 6=0° d=1 ocorréncia 0-1

32 Buscar ocorréncia de 0-2 e armazenar o resultado, Figura 10:
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Figura 10 — Percorrer niveis de cinza 8=0° d=1 ocorréncia 0-2

43 Buscar ocorréncia de 1-0 e armazenar o resultado, Figura 11:

1

0

—>

0

1 2

2

Figura 11 — Percorrer niveis de cinza 8=0° d=1 ocorréncia 1-0
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52 Buscar ocorréncia de 1-0 e armazenar o resultado, Figura 12:

01002

N =
_ DN
o N O
N O N
o O

00101

Figura 12 — Percorrer niveis de cinza 8=0° d=1 ocorréncia 1-1

E assim por diante até completar a matriz e chegar ao resultado, Figural3:

}—l
_ =N
o N O O
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Figura 13 — Niveis de cinza 6=0° d=1 resultados.

Para finalmente concluir a matriz de co-ocorréncia deve-se dividir o numero
armazenado dentro de cada célula pelo numero total de pixels presente na imagem,

neste caso 25 pixels, para chegar a matriz quadrada de probabilidade, Figura 14:

Figura 14 — Matriz de probabilidades

Representada pela equacéo:
Mij

PUD = ot )

Que é igual a equacao:

P, j) = M(1, j) / (sum[i=0, M(i))])( sum[j=0 M(i})])
(OSHIRO; GOLDCHMIDT, 2008, p.10)
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Sendo:

o i nimero da linha

. j numero da coluna

o M conteudo da célula (i, j)

o P(i, ) € a probabilidade da célula (i, j)

° N ndmero de linhas ou colunas

Nascimento (2003) em seu documento afirma que com o objetivo de utilizar a
informacéo contida nas matrizes de co-ocorréncia de niveis de cinza, os autores
estudados por ele definiram medidas estatisticas para obter as seguintes
caracteristicas de textura:

Segundo Momento Angular e Energia (ASM): “Esse parametro também é
chamado de energia e uniformidade. O segundo momento angular mede a
uniformidade da textura, ou seja, a quantidade de repeticbes de pares de pixels.
Essa medida ter4 valores altos quando os valores da matriz de co-ocorréncia
estiverem concentrados, ou seja, quando houver grande repeticdo na variacdo dos
niveis de cinza. Assume valores positivos menores ou iguais a 1, para a matriz
normalizada” (ITO; KIM; SALCEDO, 2009, p. 6);

Contraste: “E uma estimativa das varia¢ées locais ao quadrado dos niveis de
cinza entre pares de pixels. Esta medida € também chamada de soma do quadrado
da variancia. Medidas relacionadas a contraste usam pesos relacionados com a
distancia da diagonal da Matriz de Co-ocorréncia. Valores na diagonal da Matriz de
Co-ocorréncia representam pouco contraste, aumentando quando a distancia da
diagonal aumenta” (VASCONCELOS, 2005, p. 5);

Correlacéo: “O coeficiente de correlacdo utilizado em estatistica € uma
medida do grau de associacao linear (negativa ou positiva) entre duas variaveis
quantitativas. A correlagdo em textura mede a dependéncia linear de pixels em
relacédo a sua vizinhanga” (VASCONCELOQOS, 2005, p. 5);

Média: “A média na MC difere da média dos valores dos pixels na imagem.
Na MC, essa medida ndo é simplesmente a média de todos os valores dos pixels
originais na imagem. Ela expressa em termos da matriz de co-ocorréncia dos niveis

de cinza. O valor do pixel calculado ndo por sua frequéncia de ocorréncia propria
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(como em uma equacgdo da média regular), mas por sua frequiéncia de ocorréncia
em combinac¢ao com certo valor do pixel vizinho” (NASCIMENTO, 2003, p. 58);

Variancia e Desvio Padrao: “A variancia quando utilizada na textura executa
a mesma tarefa que a variancia utilizada na estatistica descritiva. Ela baseia-se na
dispersdo dos dados numéricos em torno de um valor médio, de valores dentro da
Matriz de Co-ocorréncia. Entretanto, a variancia da Matriz de Co-ocorréncia, trata
especificamente das combinacdes do pixel de referéncia e do seu vizinho. Entao,
isso ndo é o mesmo que a simples variancia de niveis de cinza na imagem original”
(VASCONCELOS, 2005, p. 5);

Homogeneidade: Também chamado de Momento da Diferenca Inversa, “Os
valores dos pesos da homogeneidade séo inversamente proporcionais aos pesos do
contraste, com pesos diminuindo exponencialmente quanto mais distantes da
diagonal. Dissimilaridade e contraste resultam em grandes valores para imagens
compostas principalmente por niveis de cinza diferentes (por exemplo, brancos e
pretos), enquanto que a homogeneidade resulta em grandes valores para niveis de
cinza similares. Se os pesos diminuem distantes da diagonal, o resultado sera maior
para imagens com pouco contraste” (VASCONCELOS, 2005, p. 5);

Entropia: Como afirma Baraldi® (1995 apud ITO, 2009, p. 6) “Esse parametro
mede, como 0 nome sugere, a desordem da imagem. Portanto, essa medida
assume valores elevados quando a imagem possui textura ndo uniforme. A entropia
esta fortemente relacionada, porém de maneira inversa, com o segundo momento

angular’;

2 BARALDI, A. e PARMIGGIANI, F. An Investigation of the Textural Characteristics Associated with
Gray Level Co-occurrence Matrix Statistical Parameters, 1995 — IEEE Transactions on Geoscience
and Remote Sensing, 33(2) p.293-304.
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3 METODOLOGIA

Este capitulo apresenta os métodos utilizados no trabalho incluindo
equipamentos, levantamento dos dados e custos. Listando nos seguintes sub-

capitulos recursos pessoais, financeiros, hardware e software.

3.1 Recursos Pessoais
Os recursos pessoais Uutilizados para a elaboracdo do documento e
desenvolvimento do protétipo em todas as etapas sdo compostos pelos integrantes

desta equipe.

3.2 Recursos de Hardware
Os recursos de hardware utilizados foram dois computadores, um para cada
membro da equipe, com potencial para desenvolvimento do documento e programa,

escrever o codigo, compilar, depurar.

3.3 Recursos de Software

Para o desenvolvimento do trabalho foram utilizados softwares de
desenvolvimento, modelagem, sistema de criacdo de ontologias, e bibliotecas de
imagens, desenvolvidos por terceiros e liberadas sob licencas abertas a

comunidade, os quais poderdo ser encontrados nos itens a seguir.

3.3.1 Protégé

O Protégé é uma ferramenta gratuita que permite construir ontologias,
inicialmente desenvolvido pelo departamento de informatica médica da Universidade
de Stanford tendo originalmente como foco o sistema de aquisicdo de conhecimento
para oncologia (SEMPREBOM, CAMADA, MENDONCA, 2007, p.16).

3.3.2 ImageJ

ImageJ é um programa de processamento de imagens em Java de dominio
publico. Ele pode mostrar, editar, analisar, processar, salvar e imprimir imagens,
podendo ler diversos formatos incluindo TIFF, GIF, JPG,BMP. Sendo um sistema

multitarefa ele suporta operacdes grandes e demoradas (IMAGEJ, 2011).



Capitulo 3— Metodologia 34

Foi escolhido pela equipe por ser uma ferramenta open source que continha
as légicas dos célculos da matriz de co-ocorréncia e suas medidas estatisticas
anteriormente mencionadas no item 2.3.3. A partir do codigo do ImageJ foi gerada a

biblioteca utilizada neste trabalho.

3.3.3 NetBeans IDE 7.0.1
O IDE NetBeans € um ambiente integrado de desenvolvimento que permite
desenvolvedores criar rapidamente aplicacdes usando plataforma Java. Possuindo

uma grande documentacao e diversidade de bibliotecas disponivel gratuitamente.

3.3.4 StarUML

StarUML é um software disponivel a comunidade para desenvolver
documentacdo UML de maneira rapida, flexivel, extensivel podendo ser executado
em plataforma Win32. O objetivo do StarUML é a construgdo de uma ferramenta de
modelagem que estimule a substituicdo de ferramentas comerciais como o Rational

Rose®©, Together© e assim por diante.

3.4 Recursos Financeiros
Durante o desenvolvimento do protétipo e documentacdo ndo houve
demanda de recursos financeiros, pois o0s softwares utilizados eram abertos a

comunidade e os hardwares eram de propriedade dos integrantes da equipe.
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4 MODELAGEM

A modelagem do sistema foi feita através analise orientada aos objetos e
seus respectivos elementos propdem explicar caracteristicas e comportamento do
protétipo através de diagramas que poderdo ser encontrados nos sub-capitulos

adiante.

4.1 Descricao da Arquitetura

O protétipo implementa um sistema de reconhecimento e busca de imagens
onde o usuario insere uma imagem, esta € analisada e seus atributos sdo extraidos
de acordo com métodos de processamento de textura.

Estes atributos sédo exibidos ao usuério, que escolhe se deseja buscar uma
referéncia. Esta € adquirida através da comparacdo dos atributos da imagem com
atributos previamente estabelecidos e vinculados as ontologias. Nesta comparacao
sdo buscados os trés valores mais proximos de entropia, soma do momento angular
(ASM), correlacéo, contraste e momento da diferenga inversa (DIM).

Posteriormente € analisado qual o valor de maior incidéncia e este é
apresentado como possivel referéncia. Cabe ao usuario, entdo, escolher adicionar
esta imagem para futura referéncia, desta maneira a localizacdo da imagem dentro
do sistema de arquivos do computador € armazenado e esta podera ser recuperada
através da escolha de uma das ontologias relacionadas a ela.

A busca de imagens é feita através da selecdo de um dos conceitos da
ontologia. Este esta relacionado com uma textura conforme exposto nas Figuras 32
a 38 (Capitulo 5.2). ApGs as texturas, do conceito, serem encontradas, um arquivo
de enderecos é aberto e as imagens relacionadas aquela ontologia sdo mostradas
ao usuario. A dinamica de funcionamento do sistema é representada pelos

fluxogramas exibidos nas Figuras 15 e 16.
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Insenr [Opciom])
Imagem (Opciom]

¥

Analhs=ar
textura
Comparar Buscar NAQ
Atributos Ontologia
L J
Busc %I Mostra
Relagao Cntologas
Texture referentez a
£ textura
Impressions

Adicionar
COTL0
referéncia.

Armmarzena
Endereco
da mmagem

Figura 15 — Fluxograma: De Processamento da imagem Ao armazenamento da referéncia.
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Selecionar
Ontoloma

¥

Buszcar
Belagido
Texture

X
Impreszsions

¥

Abnr arquivo de
referencias as
texturas
comrespondentes

Mostrar
Buscar Imagens
Imagens referentes a
referenciadas Ontologa

Figura 16 — Fluxograma: Busca das imagens baseado na ontologia.

4.2 Requisitos Funcionais e nao Funcionais

4.2.1 Requisitos Funcionais:

Para o funcionamento do prototipo ser compativel com a idéia proposta, 0s
seguintes requisitos funcionais fazem-se necessarios:
- A aplicacao deve prover uma interface com as opg¢des possiveis aos usuarios.
- Por meio da interface, o aplicativo deve permitir a escolha de um arquivo de
imagem dentro do sistema de arquivos do ambiente no qual é executado.

- O aplicativo deve analisar a imagem escolhida e obter os atributos estipulados.
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- O aplicativo precisa comparar valores de atributos obtidos com a imagem analisada
e encontrar, em sua base de referéncia, a imagem que seja a mais compativel com a
analisada.

- Utilizando-se das ontologias previamente cadastradas, o aplicativo deve retornar as
referéncias encontradas como resultado.

- As imagens encontradas, e definidas como semelhantes a analisada, devem ser

exibidas ao usuario.

4.2.2 Requisitos Nao-Funcionais

Para que a aplicagdo mantenha as caracteristicas dentro do proposto, 0s
seguintes requisitos ndo-funcionais sdo importantes:
- O aplicativo por ser desenvolvido em linguagem Java, sua execucdo devera ser
possivel em sistemas que possuam arquiteturas operacionais distintas, tais como
Windows, Linux ou MacOS.
- A aplicacdo deverd ocupar um espaco muito pequeno em disco e permitir a
execucado sem a necessidade de instalacdo prévia, exceto a instalacdo da maquina
virtual Java - caso esta ndo esteja presente no sistema.
- O protétipo deverd possuir uma interface simples e intuitiva para facilitar a
utilizacdo e evitar erros de entrada dos usuarios.
- O aplicativo ndo devera exigir um hardware robusto, porém devido a linguagem
empregada utilizar-se de virtualizacdo em sua execugcdo, € aceito que para
resultados em um tempo menor faca-se necessario um hardware mais poderoso.
- O aplicativo deve proporcionar resultados coerentes com as imagens armazenadas
em sua base de referéncia padrdo. A queda na precisdo dos resultados a medida
gue imagens venham a ser adicionadas posteriormente na base de referéncia é
prevista, ja que praticamente qualquer arquivo de imagem pode ser inserido no

sistema possuindo peculiaridades nao contempladas neste prototipo.

4.3 Diagramas de Caso de Uso

A Figura 17 é a representacdo dos casos de uso do protétipo apresentando

as funcionalidades do sistema conjuntamente com as tarefas interdependentes.
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<<indude>> <<indude>>

/ * <<extend>>
N

N
\
K
Buscar referencia da imagem
3
\
\

<<indude>>

..... Comparar Atributos Armazenados

Adicionar Imagem como referencia
Buscar imagens de uma ontologia

Figura 17 — Diagrama dos casos de uso do protétipo.

4.4 Formularios descritivos dos casos de uso

Tabela 5 — Caso de Uso Pegar Atributos da Imagem
Nome do caso de Uso Capturar Atributos da Imagem

Descrigéo Permite capturar os atributos das
imagens e retorna-los ao usuério

Atores envolvidos Usuario

Pré-condicbes Uma Imagem deve ser inserida e a
opcdo de capturar atributos das
imagens deve ser selecionada.

P6s Condicdes Os atributos devem ser retornados
Fluxo basico

Usuario insere Imagem,

Clica no botdo Analizar Imagem
Utiliza o caso de uso {Célculo do
Atributos}
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Tabela 6 — Caso de Uso Calcular Atributos

Nome do caso de Uso

Calcular Atributos

Descricao

Atores envolvidos
Pré-condicbes
Pés Condicdes

Fluxo basico

Realiza o calculo dos atributos
através de métodos de
processamento de imagem baseado
em conteddo com enfoque em
textura.

Usuario
A imagem deve ser recebida
Os atributos devem ser retornados

A imagem recebida é passada ao
modulo de calculo o qual utiliza
bibliotecas do ImageJ para extrair os
atributos:  entropia, ASM, DIM,
correlacdo, contraste.

Utiliza o caso de uso {Armazenar
Temporariamente Atributos}

Tabela 7 — Caso de Uso Armazenar Temporariamente Atributos

Nome do caso de Uso

Armazenar temporariamente
Atributos

Descricao

Atores envolvidos
Pré-condicbes
Pés Condicdes

Fluxo basico

Armazena  temporariamente  0s
atributos para uso posterior

Usuério

Atributos calculados

Atributos sdo armazenados

Recebe o0s atributos calculados

Armazena os atributos dentro um
objeto chamado Imagem Analisada

Tabela 8 — Caso de Uso Buscar Referéncia da Imagem

Nome do caso de Uso

Buscar Referéncia da Imagem

Descricao
Atores envolvidos

Pré-condicbes

Pés Condigdes

Fluxo basico

Busca ontologias referentes a
imagem baseado no atributo

Usuéario

A imagem deve ser ter sido
analisada e 0s atributos
armazenados.

As ontologias devem ser retornadas

Acessa o0s atributos armazenados
Gera informacdo de comparacédo (
imagens pré-existentes com seus
devidos atributos)

Utiliza o caso de Uso {Comparar
Atributos Armazenados}
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Tabela 9 — Caso de Uso Comparar Atributos Armazenados

Nome do caso de Uso

Comparar Atributos Armazenados

Descricao

Atores envolvidos

Pré-condicbes

Pés Condicdes

Fluxo basico

Compara Atributos da imagem que
foi inserida pelo usuario com os
atributos  existentes de outras
imagens referentes a ontologia

Usuario

A informacdo de comparacdo deve
ter sido gerada

As ontologias devem ser retornadas

Compara Atributos da imagem que
foi inserida pelo usuario com os
atributos  existentes de outras
imagens referentes a ontologia.

Pega as trés melhores comparacdes
e cada atributo

Verifica a maior ocorréncia

Retorna a ontologia

Tabela 10 — Caso de Uso Adicionar Imagem como Referéncia

Nome do caso de Uso

Adicionar Imagem como Referéncia

Descricao

Atores envolvidos
Pré condicdes
Pés Condigdes

Fluxo basico

Adiciona o endere¢o da imagem no
arquivo correspondente a ontologia

Usuario
Ontologia deve ter sido retornada
A imagem deve ser armazenada

Realiza uma busca para determinar
qual é o arquivo relacionado as
Ontologias.

Escreve no arquivo o endereco da
Imagem.

Retorna que a imagem foi
armazenada corretamente

Tabela 11 — Buscar Imagens de uma Ontologia

Nome do caso de Uso

Buscar Imagens de uma Ontologia

Descricéo

Atores envolvidos
Pré condicdes
P6s Condicdes

Fluxo basico

Busca imagens referente a uma
ontologia

Usuario

Ontologia ser escolhida

Imagens retornadas

Realiza uma busca procurando
texturas referentes a ontologia.
Abre o arquivo referente & textura

pegando os enderecos e retornando
as imagens.
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4.5 Diagrama de Classes.

Os diagramas de classe ilustram atributos e operacfes de cada uma das
classes e as interfaces e relacionamentos entre elas. Uma vez que as classes sao
0s modelos de objetos dentro de um sistema, ter o conhecimento do relacionamento

entre as classes representa ter a visdo de como a ldgica do sistema funciona.

Processador
ImagemAnalisada
~processar(ip: ImageProcessor, step: int, : String, log: boolean):
e String
jouble
-(omrast double
S ~correlation: double
Calaulo de Atriputos -inverseDifferenceMoment: double
3 z le
b < Krerr)
Ferramenta -referenda: boolean
Calculo de Atributes * ~ | +magens: Vector <ImagemAnalisada> +getNome(): String
+imp: ImagePlus +sethome(nome: String)
inf: file +getContrast(): double
+imagem: Buffered image +setContrast{contrast: double)
TS dlna0e Ve eraza0 -+getlnverseDifferenceMoment(): doubluei‘ : double)
TesteEmMassa2 +getEntropy():
ise!in(wD‘/(entmDY double)
#main(args: String) +getSumOfall(): double
“go(caminho: String) +setSumOfAll(sumOfAll: double)
+getCorrelation(): double
+setCorrelation(correlation: double)
O +getAsm(: double
+setAsm(asm: double)
Interface Usuario +isReferencia(): boolean
+setReferenca(referencia: boolean)
Principal
+Vector <ImagemAnalisada > imagens;
-analisarButtonActionPerformed(evt) EextinaXOntologhs
i tionPer ev) ~whereisOntologi
tionPer ) -D43path: String = <<address>>
+selecionarButtonActionPerformed(evt) -D45path: String = <<address>>
+jButton1ActionPerformed(evt) -D48path: String = <<address>>
-D60path: String = <<address>>
-D62path: String = <<address>>
-D88path: String = <<address>>
-D108path: String = <<address>>
-D43: Vector
-D45: Vector
-D48: Vector
-D60: Vector
-D62: Vector
-D88: Vector
-D108: Vector

<<create>>+TexturaXOntologiaQ

~definirontologiaQ

+sets and gets of each attribute()

“+getWhereisOntologia(): Vector
“+setWhereisOntologia(whereisOntologia: Vector)
+EncontrarOntologias(ontologia: String)
+HerTodosOsArquivosRetornadosdaOntologia(): String
VectorComparisson +GuardarOntologia(Resultado: String, path: String): boolean

~vReference: Vector

-otmp: TemplateObject
~datacomp: VectorPopulation
~v: Vector

~reference1asm: String
~reference2asm: String
~reference3asm: String
~reference icorrelation: String
~reference2correlation: String
~reference3correlation: String

Her| Strin
sescrever(linhas: String, path: String): boolean

~reference lentropy: String Templateobject

—reference2entropy: String

—reference3entropy: String #reference: String

~reference 1DIM: String #asm: double

~reference 2DIM: String #dim: double

~reference 3DIM: String #entropia: double

-asmll: int #correlacao: double

-asml2: int #contraste: double

il <<create>>+TemplateObject(referencetmp: String, asmtmp: double, contrastetmp: double, correlacaotmp: double, dimtmp: double, entropiatmp: double)

<<create>>+TemplateObjectf

~correlation]
+returnReference(): String

~correlationl

-entropyl1: int +returnAsm(): double
-entropyI2: int +returnDim(): double
-entropyl3: int +returnEntropia(): double
DIMIL: int +returnCorrelacao!

HretumContraste: double

-DIMI3: int
-asm1: double

-asm2: double =
-asm3: double VectorPopulation
~correlation1: double

-v: Vector
~correlation2: double p .
~correlation3: double sy <—=— shemplalc0-demplatcObject
~entropy1: double <<create>>+VectorPopulation()
-entropy2: double +returnVector(): Vector

-entropy3: double

CountIncidences
-name: String
o -incidences: int
festhadoFlnal String <<create>>+C name: String, tmpir :int)

+getinddences(): int
+setIncidences(Incidences: int)
+getName(): String
+setName(Name: String)

<<create>> +Vectorcompansson(a ImagemAnalisada)
+getResultadoFinal): St
-0seIResuItadannal(resulladoﬁnal String)

-Iook‘ForSvmllarAsm(a ImagemAnahsada)
G

lookForSimilarDIM(a: ImagemAnalisada)
-medialmagens
+whichOneisIt(): String

Figura 18 — Diagrama de Classes do Prot6tipo
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4.6 Diagramas de Sequéncia.
A Figura 19 exibe o Diagrama de Sequéncia relacionando a insercdo da
imagem pelo usuério, a analise da imagem, a imagem sendo buscada e definida

dentro das ontologias e o armazenamento do enderecgo da imagem.

<<Interface>> Principal Ferramenta Processador i Imagem Analizada | | Vector Comparisson | | VectorPopulation | | Textura Ontologia
Tela

e ]
- 1
1:GeraTela() !

2| Recebe Imagem(} ;
P13} Analizar Imagem()

: Leitura da imagem()

5 : Realiza Calculo Atriputos() ;
Lot ) D
p : Utiiza Bibiotecps do 1] para calcula()

7: Retorna Yalores do Calculo() E

8 : Cria Obieto Imagem Analizadyin Valores do Caleulo) ¢

i .
U‘ 9:: Retorha Objeto()
< i
1 Eetorna Objetg ’J‘IO +Retorna Objeto() |
12 : Mostra Atrbuths[Usuario) Lt '
4

M :
13 : Buscar Ontplpafa da Imagem() f H
14 :iComparar Atributog() o 1 15 Gerar Vetor() H
| i ¥ 16 : Gera vetor deiAtributos()
7 : Retorna Vetor ] :
b
18 : Comparacsolda-Atributos()
]" ] 1
o O U
< | l 19 Retorna Comparagao()
20 | Mpsira Resultado Ls ario() i i
21 |Adicionar Como refarencia() ' ;
J { I : i : 22i: Mandar Resultados ()
J y N y V Y »
E 3+ Escrever no arquivo()
25: osttrar Ao Usuariof I “ | | | A |
[ Jg ’J : , : 124 Retornar Se foi asarito com sucesso(§
L L

Figura 19 — Diagrama de Seqiiéncia abordando o processamento da imagem

A Figura 20 exibe o processo de busca das imagens iniciando da selecéao das

ontologias e finalizando nas imagens sendo exibidas ao usuario
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<<Interface>>
Tela

Principal Textura Ontologia Galeria Imagens

i o 1:GerarTela0)
-

2 : Selecionar Ontologia() E
>

: Passar ontologia escolhlda_() :
2

4 : Buscar Texturas relaciona:das a Ontologia()

5 : Buscar Arquivo Refererihe aTextura()

6 : Ler as referenciés do arquivo()

: Buscar as imagens() |
L

_, 8 Retornar Telas com psfimagens()
-+

0

9 : Retornar Tela com as Imapi
-

o

i
10 : Mostrar Imagens ao usuério()

Figura 20 — Diagrama de Sequéncia abordando a busca das imagens

4.7 Funcionamento do Prototipo

A Figura 21 exibe a primeira tela do prototipo, na qual o usuario pode buscar
a imagem que deseja analisar através do clique do botdo Selecionar que abrird uma
janela para selecéo do arquivo conforme mostrado na Figura 22.

Imagem: | Selecione aimagem a ser analisada... Selecionar

Dados da Imagem: Analisar

Asm:

Contraste:

Correlacio:

Diferenca Inversa de Momento:

Entropia:

Soma dos valores: Buscar Referéncia

Selecione Ontologia [Abstrato . Buscar Ontologia Adicionar como Referéncia

Figura 21 — Tela Inicial do Programa
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T

Selecionar J

Imagem:  Selecione aimagem a ser analisada...

Consultar Em: [[ﬁ prototipo

(&5 build [ Dasnt [ ijjar

(&5 noproject [ Das.nt ["] manifest mf

[ src [ DEO.Bt [ Referencia - Copia.iii
[ test [ DE2.nt [ Referencia.iii

[ buildxmi [M Daant

[ Daamt [ D108 nt

r Referéncia
Mome do Arquivo:

Arquives do Tipo: | Todos 0s Arquivos E7H | S

] [ Cancelar J

Figura 22 — Tela Para sele¢édo da Imagem

Apds a imagem ser selecionada o botdo Analisar se torna ativo conforme

Figura 23.

Imagem: CiUsersiLeila\DesktopiTCCUmagensiD44\D44 (3).jpg Selecionar

Dados da Imagem: Analisar

Asm:

Contraste:

Correlacio:

Diferenca Inversa de Momento:

Entropia:

Soma dos valores: Buscar Referéncia

Selecione Ontologia [Abstrato |'] Buscar Ontologia Adicionar como Referéncia

Figura 23 — Tela com o botdo Analisar ativo

O usuério clicara em Analisar e a imagem é exibida assim como o resultado

dos atributos ativando o botdo Buscar Referéncia.



Capitulo 4 — Modelagem

46

Imagem: | CiUsersiLeila\Deskiop\TCCmagensiD44\D44 (3) jpa

Asm:

Contraste:

Correlacio:

Diferenca Inversa de Momento:
Entropia:
Soma dos valores:

Selecione Ontologia

Dados da Imagem:

0.056438523997689755

708.2997700070911

1.969108403474134E-4

0.3703936081530926

3.9070719658233193

Selecionar

Analisar

1.0000000000000004

| Abstrato | 'J

Imagem analizada

Buscar Ontologia

Buscar Referéncia

Adicionar como Referéncia

Figura 24— Tela com o botao Buscar Referéncia ativo e os atributos da imagem

Quando o botdo Buscar Referéncia é clicado, o resultado da comparacéo das

imagens com as ontologias é retornado ao usuério e o botdo Adicionar Referéncia

torna-se ativo (Figura 25).

o[ Protétipa 1 - R
Imagem:
Asm:
Contraste:
Correlagio:

Diferenca Inversa de Momento:
Entropia:
Soma dos valores:

Selecione Ontologia

Cisers\Leila\Desktop\TCCNmagens\D431D43 (3).]po

Dados da Imagem:

0.054811431241934654

647.3851019599276

2.7014838754808445E-4

0.3794056851159214

3.983703158662047

| Selecionar )

R

Analisar J

1.0000000000000002

| Abstrato | "]

Buscar Ontologia

Esta Imagem foi classificada como: D43

[ Buscar Referéncia ]

[ Adicionar como Referéncia J

ES

As ontologias s3o: Linhas, Olho, Circulos, Semi_circulo, Redemoinho, Tornado, Onda, Cabelos, Design, Ovo, Abstrato, Cabelo, Ondas, Tunel, R0$:

v

T

Figura 25— Tela com o botdo Adicionar como Referéncia ativo e classificacdo da imagem
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Depois do usuario clicar em Adicionar como Referéncia, a tela exibe a resposta
“Imagem adicionada com sucesso” e posteriormente esta imagem pode ser buscada

escolhendo um dos atributos da Ontologia.

Imagem: | C:\UsersiLeila\DeskiopiTCClmagens\D43\D43 (3).jpg Selecionar

Dados da Imagem: Analisar

Asm: | 0.054811431241934654

Contraste: | 647.23851019599276

Correlacio: | 2.7014838754808445E-4

Diferenca Inversa de Momento: | 0.3794056851159214

Entropia: | 3.983703158662047

Soma dos valores: | 1.0000000000000002 Buscar Referéncia
Selecione Ontologia [Abstrato |"] Buscar Ontologia Adicionar como Referéncia

Imagem adicionada com sucesso

As ontologias s3o: Linhas, Olho, Circulos, Semi_circulo, Redemoinho, Tornado, Onda, Cabelos, Design, Ovo, Abstrato, Cabelo, Ondas, Tunel, R0$:

[ J v

Figura 26— Tela com 0 a mensagem de sucesso

As ontologias podem ser selecionadas em um Combo Box conforme mostrado na

Figura 27.

Imagem: |C:\UsersiLeila\Desktop\TCClmagensi\D44\D4d4 (3).jpg Selecionar

Dados da Imagem: Analisar

Asm: | 0.056438523997689755

Contraste:  708.2997700070911

Correlacio: | 1.969108403474134E-4

Diferenca Inversa de Momento: |0.3703936081530926

Entropia: | 3.9070719558233193

Soma dos valores: | 1.0000000000000004 Buscar Referéncia

Selecione Ontologia Buscar Ontologia Adicionar como Referéncia

Azulejo
Barro_Rachado
Bolas

; Bolhas

Q'J addReferendaButtonActiol Cahela

- PR S T T

Figura 27— Tela selecionando uma ontologia.



Capitulo 4 — Modelagem 48

Apébs clicar no botdo selecionar ontologia as imagens sao retornadas conforme
evidenciado na Figura 28.

D43-90 (3).ipg D44 (7).jpa D43-180 (10).jpg

Vi

D44-90 (8).jpg D44 (3)jpg

éncia

Referéncia

D43 (3)iprg

Tunel, Ro:
»|

Figura 28— Imagens retornadas
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5 RESULTADOS

5.1 Conteldo dos Resultados

Tém-se como resultados do trabalho o desenvolvimento da ontologia e a
producéo do projeto como modelagem e implantacéo.

Neste capitulo encontram-se as etapas utilizadas para a criagdo de
ontologias, assim como seus devidos diagramas OntoGraf, e as etapas de
modelagem apresentando informacdes pertinentes a descricdo da arquitetura como
diagramas de casos de uso, diagrama de classes, diagramas de sequéncia e

diagrama entidade-relacionamento.

5.2 Criacéo de Ontologias

A metodologia utilizada para o desenvolvimento das ontologias foi semelhante
a methontology, citada na tabela 1. A criagdo de ontologias foi focada no intuito de
abordar imagens de texturas, englobando o conceito que ha em cada uma delas. As
texturas selecionadas no escopo do trabalho eram abstratas, tornando o conceito,
para a criacdo da ontologia, dificil de ser extraido. Devido a este fato foi realizada
uma pesquisa a uma determinada populacdo perguntando qual o conceito pessoal
evocado ao visualizar as imagens. Praticamente nenhuma das respostas foi
desprezada, contribuindo, portanto, para construir uma ontologia de aplicagéo rica e
repleta de possibilidades devido ao nivel de abstracdo. A pesquisa pode ser
observada no anexo A. Na figura 29 podem ser observadas as imagens utilizadas na

pesquisa, no escopo do projeto e na elaboracdo das ontologias.

g

P

- oW
T2 ELl]
Xy 1eeel
S I | L L

D45 D48

Figura 29 — Imagens utilizadas no escopo do projeto e na elaboracdo das ontologias
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As respostas recebidas foram agrupadas dentro da ontologia em uma classe
chamada Impressions, enquanto as imagens foram agrupadas em uma classe

chamada Textures como pode ser evidenciado na Figura 30 e 31.

*© cabelo ]; Redem({' (=] Pa’lpebr{' ' Vento ]L:J' Marmor{*"@ Vermes ]: Bolhas I' (=] Lagarta["l;r Passaro["{:r Espinhos ]Diaman{' ) Pintura ]

Y R [
e = = : '\\\ \\ \.‘ |
£ Radiografia lalhos I,‘; furacéolt e Virus |{,s Risco Centopq'x’:s Células I
s —— \ \
X\ &
\‘

pressions

=) Passarir{'*’o Tornado ] Folhas '} Olha |’

= = = : [

= / !

*© Lajotas F Oleo [’1,} Plantas p Plastico"mf;z Folha [

=

+

' Semi_circulo ]ra_Seca ]rculos ]
- ~ 7 T

/
4 |

3 / / |

[‘*‘o Curvas }3 Per;;rsrrjlr"::,- Caco_d{":';;das [*-z.» Thing - I‘-o Linhasﬁ l: erani;o{*.g. Turel ]

=) Barro_iﬂ"o Passaros ]Azulejo ["C; Pedras

g Roao_s{i‘f—; Cabelog & Onda

Figura 30 — Conjunto de respostas recebidas para a formagéo da Ontologia- Impressions.

@ Textures

Figura 31 — Conjunto de Texturas - Textures

& Thing *& D108

As texturas foram combinadas com diversas impressdes resultando em uma
relacdo nyn onde diversas texturas podem ser combinadas com diversas ontologias
descartando qualquer unicidade.

Os diagramas expostos nas Figuras 32 a 38 a seguir mostram as texturas

relacionadas com as expressoes
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Figura 32 — Impressdes relacionadas a Textura D43
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Figura 33 — Impress0es relacionadas a Textura D45

IEO Palpebra I F’O Bolhas I IEO Plastico_Bolha ] [’EO Diamantes | JEO Circulos

© D48 . el * 3 AzulejO ]—e—{*’e Pedras ]—Pe Células

T \X

Fose ]

Figura 34 — Impressbes relacionadas a Textura D48
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Figura 35— Impressoes relacionadas a Textura D60
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Figura 36 — Impressoes relacionadas a Textura D62
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Figura 37— Impressdes relacionadas a Textura D88
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* 5 Centopéia

Figura 38 — Impressoes relacionadas a Textura D108

5.3 Escopo das imagens

As imagens escolhidas deveriam ser distintas umas das outras e com tons
variados de nivel de cinza para que o resultado da andlise dos atributos fossem mais
precisos. Estas foram rotacionadas em angulos de 90 ©°, 180 © e 270 ° com a
finalidade de tornar o reconhecimento independente do angulo, afinal, por exemplo,
nao € porgue uma imagem de uma nuvem esta de ponta cabeca que esta deixara de
representar uma nuvem. O contraste também foi variado pois, seguindo o mesmo

exemplo, uma nuvem mais clara ou mais escura ndo deixa de ser uma nuvem.

As variacdes das imagens podem ser verificadas nas Figuras 39 a 46 que se

D43 (6) .

seguem.
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2 ’ e // n.’",",

‘ ' it .‘/l'{ = »m =

Y Y | WY

NS NS AN NS

i 4 \\-‘* _y N8 SN / N 4
D43-180 (5) D43-180 (6) D43-180 (7) D43-180 (8) D43-180 (9) D43-180 (10)

Figura 39 — Variacdo de angulo e contraste da textura D43
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Figura 40 — Variacéo de angulo e contraste da textura D45
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Figura 41 — Variagdo de angulo e contraste da textura D48
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Figura 42 — Variacéo de angulo e contraste da textura D60
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Figura 43 — Variacdo de angulo e contraste da textura D62
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Figura 44 — Variagdo de angulo e contraste da textura D88
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Figura 45— Variacdo de angulo e contraste da textura D108

Os atributos das imagens foram extraidos dentro do préprio software
desenvolvido pela equipe, através da classe TesteEmMassa2, evidenciada na Figura
18 (Diagramas de Classe do Protétipo). Os resultados obtidos, durante a extracéo,
foram adicionados a uma planilha e a partir desta geraram-se os seguintes gréficos,
Figura 46 a 50, mostrando as variacdes dos angulos através das diversas linhas do
grafico e a variagdo de contraste de 1 a 10 sendo 1 a mais escura e 10 a mais clara:
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Figura 48 — Variacéo da correlacédo
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Figura 49 — Variagdo do DIM ( homogeneidade)
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Figura 50 — Variacéo da entropia

A partir destes gréficos ficou claro que as imagens a partir do nivel 7 de
contraste ou seja muito claras passam a se tornar dificeis de analisar uma vez que
seu atributos que anteriormente eram praticamente constantes passam a sofrer uma

variacao consideravel.
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6 DISCUSSAO

O projeto iniciou-se a partir da escolha do tema e com base neste foram
pesquisados diversos projetos que tivessem a mesma finalidade. Destes
encontrados os que mais motivaram a criacdo deste protétipo foram: Freitas e Torres
OntoSAIA: Um Ambiente Baseado em Ontologias para Recuperagdo e
Anotacdo Semi-Automatica de Imagens e Miranda (2007) Ontologias:
indexacdo e recuperacao de fotografias baseadas na técnica fotografica e no
contetdo. As obras destes autores foram estudadas como base deste trabalho
chegando ao objetivo do projeto que é criar um Protétipo para Recuperacdo de
Imagens Baseado em Ontologias e Conteudo.

As dificuldades encontradas foram inimeras, primeiramente este conteddo
nado foi abordado durante o curso de graduacdo. Sendo um tépico completamente
Nnovo para a equipe o0 assunto que despertava curiosidade e sede de conhecimento
ao mesmo tempo se tornou uma fonte de duvidas.

Estas se tornaram mais profundas quando a dupla deparou-se com a
complexidade do assunto, pois este era abordado em teses de mestrado e
doutorado, com nichos muito especificos.

A complexidade evidenciou-se devido a falta de referéncias bibliograficas, por
mais que existam diversos autores que publicaram obras relacionadas a este
assunto, muitos deles beberam da mesma fonte dificultando a diversidade de
conceitos.

Apds um entendimento do assunto surgiram duvidas quanto aos célculos
matematicos para o processamento de imagens e logica do programa, quanto aos
atributos que deveriam ser utilizados para classificar as imagens e também quanto a
modelagem deste, sendo necessario realizar um estudo durante todas as etapas do
desenvolvimento do protétipo.

Finalmente a equipe buscou desenvolver uma documentacdo que pudesse
contribuir para agregar conhecimento e esclarecer alguns métodos de ontologia e
processamento de imagens aqueles que terdo contato com este documento.

Estes integrantes também ambicionaram criar um protétipo que pudesse ser

expandido facilmente de acordo com o desejo de um futuro implementador.
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7 CONCLUSOES

Com este trabalho conclui-se que a recuperacdo de imagens por conteudo e
ontologia ainda sé@o assuntos relativamente novos e com grande possibilidade de
expansdao devido as dificuldades de encontrar referéncias distintas quanto ao topico.

Durante o desenvolvimento do protétipo pdde-se colocar em préaticas o0s
conhecimentos adquiridos e que por mais que este projeto seja modesto quanto a
guantidade de imagens analisadas, pode-se afirmar categoricamente que a
possibilidade de classificar uma imagem sem precisar da interacdo humana é
extremamente real.

A equipe ambiciona que, por reduzir a complexidade do assunto, este
documento possa ser um motivador de futuros projetos e um guia aqueles que estéao
aventurando-se pela primeira vez neste topico.

Como sugestdo de trabalhos futuros, destaca-se a implementacdo deste
sistema com utilizacdo de banco de dados e com escopo de imagens maiores e

mais semelhantes umas as outras.
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ANEXO A — PESQUISA QUAL E O CONCEITO, IDEIA OU
SIGNIFICADO QUE AS SEGUINTES IMAGENS REPRESENTAM
PARA VOCE?

Protétipo para Recuperacdo de Imagens baseado em Ontologias e Conteldo
Leila M Kanso / Rodrigo D Bozza

PESQUISA

Qual 0 seu nome? Q(} Fael

Qual é o conceito, ideia ou significado que as seguintes imagens representam para vocé?

/7&'@ g
\\\' \ \,,

(SONAP
= "JL'»,\ k..
S
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5 J ".'4«.

Sl
D43 NCDE My o D45 ESQiv oS

D48 PoLHAS D60 MATA

D62 Di Ak VTES

Ved 10 Obrigado!




Lela M Kanso / =oango U s50zza

PESQUISA

Qual o seu nome? ﬂ NiLzeTE

Qual & o conceito, ideia ou significado que as seguintes imagens representam para vocé?

Obrigado!




Prototipo para Recuperacgdo de Imagens baseado em Ontologias e Conteddo
Leia M Kanso / Rodrigo D Bozza

PESQUISA

Qual 0 seu nome? Ll

Qual & o conceito, ideia ou significado que as seguintes imagens representam para vocé?

‘!I'T'ib‘r s

Ll rontis

Obrigado!



Protétipo para Recuperacdo de Imagens baseado em Ontologlas e Conteldo
Leila M Kanso / Rodrigo D Bozza

PESQUISA
Qual o seu nome? /4 0 / )f&.r&/l/

Qual & o conceito, ideia ou significado que as seguintes imagens representam para vocé?

Obrigado!




Protétipo para Recuperagdo de Imagens baseado em Ontologias e Contel(do
Leila M Kanso / Rodrigo D Bozza

PESQUISA

Qualoseunome? /i HOOE K. A) Born)

Qual é o conceito, ideia ou significado que as seguintes imagens representam para vocé?

.. "
-/\\\ “\" P
SN A -

D45 \lenfone @

Ver muss Obrigado!




ipo para p

A imag em Ontologias e Conteud
Leila M Kanso / Rodrigo D Bozza

PESQUISA

Qual o seu nome?

e
: ONaA

(
Qual é o conceito, idéé ou significado que as seguintes imagens representam para vocé?

D2 e sl

Qn%m]‘a Obrigado!



Protétipo para Recuperagao de Imagens baseado em O
Leila M Kanso / Rodrigo D Bozza

PESQUISA

AR A 3
Qualoseunome? () ). WA Nodl

+
I

Qual é o conceito, ideia ou significado que as seguintes imagens representam para vocé?

D43 OV O espiitcs
ROsTO S

Cace

follas

D108 RANDO Obrigado!




Pr ipo para R

gdo de | b do em Ontologias e C -
Leila M Kanso / Rodrigo D Bozza

PESQUISA

Qual 0 seu nome? _ho

Qual é o conceito, ideia ou significado que as seguintes imagens representam para vocé?

X
D108 NSO Obrigado!



Protétipo para Recup %0 de Imagens b do em Ontologias e C -
Leila M Kanso / Rodrigo D Bozza

| PESQUISA
Qual 0 seu nome? X\M >\Am\,h-\ O A

Qual é o conceito, ideia ou significado que as seguintes imagens representam para vocé?

’f./ij

D4

@\\”D "L A0\

D48 AV

’&\‘h Ce. C A:kf,(: Obrigado!



Protétipo para Recuperagio de Imag b do em Ontologias e C
Leila M Kanso / Rodrigo D Bozza

PESQUISA

Qual o seu nome? Y/

Qual é o conceito, ideia ou significado que as seguintes imagens representam para vocé?

. ~ ,‘l, ’
D108 g;% nNer o Obrigado!



5tipo para Recuperaéio de Imagens b do em Ontologias e Conteid
Leila M Kanso / Rodrigo D Bozza

PESQUISA
Qual o seu nome? {U 0 CRey 2+

Qual é o conceito, ideia ou significado que as seguintes imagens representam para vocé?

g A0 W 7
D43 il UM E T D45 [pRICATY e
W) pe Bi4

\

D8 p108A1 () £s Pumeg

D88 NG S

Lo gl
D108 YUd DRY Obrigado!




P ipo para R p de | h d em Ontologias e Contetid

Leila M Kanso / Rodrigo D Bozza

, PESQUISA
Qual o seu nome? MM&;

Qual ¢ o conceito, ideia ou significado que as seguintes imagens representam para vocé?

Doz Meee de Rdens D88 Cobecre_cl enfele

D108 /71 ul JZp g!c ngd@ Obrigado!



b do em Ontologias e C. (d

Protétipo para Recuperagao de |
Leila M Kanso / Rodrigo D Bozza

PESQUISA

Qual o seu nome? «’l'u;' ANDR &

Qual é o conceito, ideia ou significado que as seguintes imagens representam para vocé?

Ak, GRD'S GALHOS
D48  BoCAS AGUA
PiSo PCANTAS

CZNTOPEIR, (AGARTAS Obrigado!



P ipo para R p de | h d em Ontologias e Contetid

Leila M Kanso / Rodrigo D Bozza

, PESQUISA
Qual o seu nome? MM&;

Qual ¢ o conceito, ideia ou significado que as seguintes imagens representam para vocé?

Doz Meee de Rdens D88 Cobecre_cl enfele

D108 /71 ul JZp g!c ngd@ Obrigado!



Protétipo para Recuperagéo de Imagens b do em Ontologias e C: ad
Leila M Kanso / Rodrigo D Bozza

PESQUISA
Qual o seu nome? %(/(ém- &/c A

Qual é o conceito, ideia ou significado que as seguintes imagens representam para vocé?

,% ’4:(& A ca ZV// o Obrigado!



h do em Ontologias e C

Protétipo para Recuperagao de imag
Leila M Kanso / Rodrigo D Bozza

PESQUISA

Qual o seu nome? 1/ X le e,

/

Qual é o conceito, ideia ou significado que as seguintes imagens representam para vocé?

. ] -
edhalim Vo

=]

[}DJ % a.J)

ON enna 3.&4 a10

—)

1‘7,‘2 thron AUdo
U

Nl aAoN
\)

TQ/{ o O e ey Jen Obrigado!



Protétipo para Recuperagio de Imagens b do em Ontologias e Conteid
Leila M Kanso / Rodrigo D Bozza

PESQUISA
Qual o seu nome? LM

Qual é o conceito, ideia ou significado que as seguintes imagens representam para vocé?

D3 (Gl

D88 i

Obrigado!




Protétipo para Recuperagio de Imag h do em Ontologias e Contedid
Leila M Kanso / Rodrigo D Bozza

PESQUISA
Qual o seu nome? C DMM,{/M

Qual ¢ o conceito, ideia ou significado que as seguintes imagens representam para vocé?

Obrigado!



Pr ipo para Recuperagio de Imag b do em Ontologias e Ci (d
Leila M Kanso / Rodrigo D Bozza

PESQUISA

Qual o seu nome? ._Adlua oo

Qual é o conceito, ideia ou significado que as seguintes imagens representam para vocé?

D43 ~oheko

(3 T ', ‘::\_ A »"',
D108 oelhed Obrigado!




Protétipo para Recuperagéo de | b do em Ontologias e C ad
Leila M Kanso / Rodrigo D Bozza

 PESQUISA
Qual o seu nome? [ ,‘fi/)/\f‘ UZZZ’Z;‘»

Qual é o conceito, ideia ou significado que as seguintes imagens representam para vocé?

D62 s W’)%:( D88 2o,

S LT NI Ao
D108 QJ/LU‘M Do L2 Obrigado!



) .DV108> » ¥ [;\( &7/ (/47///},// Obrigado!
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