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RESUMEN

En el marco de los Sistemas de Recuperacion de Informacion, se ubican los
Sistemas de Recuperacion de Imagenes, los cuales permiten generar procesos de
busqueda y almacenamiento de recursos por medio de coincidencias por palabras
claves u otros métodos en tiempo real. Este tipo de sistemas pueden usar como
indices, contenido visual de las imagenes como color, textura y brillo, y ademas
combinar diferentes atributos para mejorar los procesos de clasificacion y relevancia
de los resultados del proceso de busqueda, que se conocen como ‘de la calidad de
la informacion’. Este articulo presenta el modelamiento de un Sistema de Recupe-
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racion de Imagenes que combina atributos de la recuperacién basada en contenido
como color, textura y forma, con la recuperacién basada en la calidad de la informacion,
como frecuencia de actualizacion, portabilidad y relevancia, en el contexto de la
Coleccién Digital de Imagenes de Ecosistemas Acuaticos Amazénicos del Grupo

CAPREA de la Universidad de la Amazonia.

Palabras Clave: Recuperacion de Informacion, Recuperacion de Imdgenes,
Ingenieria de Software, Vision por Computador

MODELING OF AN AQUATIC RESOURCE IMAGE RETRIEVAL
SYSTEM, BASED ON CONTENT AND INFORMATION QUALITY

ABSTRACT

In Information Retrieval Systems, Image Retrieval Systems are located; they
allow generating searching and storing processes of resources through coincidences
by key words or other real-time methods. This type of systems can use visual content
of images (color, texture, and brightness) as indices. In addition, these systems com-
bine different attributes to improve the processes of classification and relevance of
the searching process results known as “Information Quality.” This paper presents
the modeling of a Image Retrieval System which combines attributes of the content-
based retrieval such as color, texture, and shape, with the Information Quality-based
retrieval as updating portability and relevance frequency in the context of Digital
Image Collection of Aquatic Amazon Ecosystems of Universidad del Amazonia

CAPREA Research Group.

Key words: Information Retrieval, Image Retrieval, Software Engineering,
Computer Vision
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.  INTRODUCCION

Cuando se agrupan o concentran recursos
digitales de informacion, se obtienen colecciones
digitales. Cuando estas colecciones se organizan
con un sistema descriptivo a través de algun tipo
de catalogacion vy se les asocian facilidades para la
busqueda y uso de la informacion, se obtienen los
sistemas de recuperacion y las bibliotecas digitales
(Borgman, 1999). Los avances recientes en este tipo
de tecnologias demandan potentes herramientas
de procesamiento de informacion. En los ultimos
afios ha habido una sobre acumulacion de datos
digitales tales como imdagenes, video y audio; In-
ternet es un excelente ejemplo de bases de datos
distribuidas que contiene millones de imagenes,
ademds de otros casos de grandes bases de datos
que incluyen bancos satelitales y médicos, donde
muchas veces es dificil describir o anotar el conte-
nido de las imagenes.

Diferentes técnicas que trabajan con sistemas
de informacion tradicionales han sido adecuadas
por muchas aplicaciones que involucran registros
alfanuméricos. Estos pueden ser ordenados, in-
dexados y buscados por coincidencia de patrones
en una forma sencilla. Sin embargo, en muchas
aplicaciones de bases de datos cientificas, el conte-
nido de informacién en las imagenes no es explicito
y esto no es adecuado para su directa indexacion,
clasificacion y recuperacion. Particularmente, las
bases de datos de imagenes en gran escala han
surgido como uno de los problemas mas retadores
en el campo de bases de datos cientificas.

Asi como en muchas areas de aplicacion
(comercio, gobierno, académica, medicina) estin
siendo creadas grandes colecciones de imdgenes
digitales, existen necesidades de este tipo de apli-
caciones para el tratamiento de imdgenes de las
areas bioldgica, geologica y ecoldgica, particular-
mente de ecosistemas acuaticos. Normalmente, la
Unica forma de busqueda en estas colecciones es
por medio de palabras clave, indexacion o simple-

mente por busqueda manual; sin embargo, en las
bases de datos, bibliiotecas digitales y/o sistemas
de recuperacion de imagenes -SRI-, es muy util la
busqueda basada en el contenido.

Este trabajo muestra el modelamiento de un
SRI para una coleccion digital de ecosistemas
acuaticos amazonicos, la cual ha sido consolidada
luego de un proceso de digitalizacién de fotografias
analogas, diagramas, planos e impresiones. Este
sistema propone el uso integrado de dos técnicas
de recuperacién y busqueda usadas actualmente
pero de forma separada, que son: la recuperacién
basada en el contenido de las imagenes, manejando
atributos como el color y el brillo; asi como la re-
cuperacion basada en la calidad de la informacién, con
caracteristicas como frecuencia de actualizacion,
portabilidad y relevancia.

El articulo estd organizado asi: primero se
presenta el marco referencial del trabajo, alrede-
dor de las areas de sistemas de recuperacion de
informacion visual y calidad de la informacion; el
siguiente apartado muestra el analisis y disefio del
SRI propuesto, detallando el modelo de calidad,
el analisis y disefio del sri y el disefio del prototipo
de consulta definido; finalmente se presentan las
conclusiones y trabajo futuro.

ll. MARCO REFERENCIAL

A. Sistemasderecuperaciondeinformacion
visual

Los sistemas de recuperacion de informacion
visual estan relacionados con el almacenamiento
eficiente y recuperacion de registros. En general,
son utiles si pueden recuperar coincidencias acep-
tables en tiempo real. Adicional a las palabras clave
asignadas por un humano, los SRI pueden usar
el contenido visual de las imagenes como indices
(color, textura y forma). Recientemente, varios
sistemas web combinan atributos heterogéneos
para mejorar la discriminacion y clasificacién de
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resultados, usando caracteristicas de bajo nivel
como color, textura y forma para consultas de
imagenes.

Una técnica para cubrir la brecha entre las
descripciones textuales y pictoricas para explorar
informacion al nivel de los documentos, es toma-
da de la recuperacion de informacién, llamada
analisis semdantico ‘latente’ (Obeid et al., 2001).
Primero se forma un corpus de documentos (en
este caso, imagenes con un titulo); luego, por des-
composicion de valores singulares, el diccionario
se correlaciona con las caracteristicas derivadas
de las imdgenes. La busqueda es por correlacion
oculta de caracteristicas y titulos. La coleccion de
imagenes consiste de diez categorias semdnticas de
cinco imagenes cada una. En este trabajo, se usan
caracteristicas intermedias que son caracteristicas
semanticas de bajo nivel y caracteristicas de la
imagen de alto nivel, para clasificar cada imagen
de la coleccion.

Existen numerosos SRI basados en contenido,
que incluyen caracteristicas como color, textura,
formas de objetos en la imagen, entre otros, para
hacer la busqueda. La mayoria son sistemas de
proposito general y hay pocos estudios en los que
éstos se usen en aplicaciones practicas. Algunos de
los mas interesantes son QBIC y MARS (Hiratay
Kato, 1992). Un resumen de las técnicas y sistemas
de recuperacion basados en contenido se puede
encontrar en Rui et al., (1999).

Extraccién de caracteristicas

Es el aspecto mas importante de todo el proce-
so de automatizacion de imagenes. Debe abstraer
la informacion que quedara incluida en la base de
datos (en los atributos de cada imagen individual-
mente). A cada imagen se le asocia un vector de
caracteristicas (atributos), que incluye informacion
sobre color, relaciones de color y formas.

1. Color y relaciones de color. Una imagen en
color se representa en un espacio de color tridi-
mensional. Existen numerosos espacios de repre-

sentacion del color. El més conocido es el RGB. En
este espacio, cualquier color se representa como un
vector tridimensional que indica la proporcion de
rojo, verde y azul. Un primer atributo de color que
se usa es el histograma de color (Brunelli y Mich,
1999). Estadisticamente, un histograma representa
la probabilidad de que un pixel de la imagen tome
un determinado color (triada de colores).

2. Formas. La extraccion de las formas mas sig-
nificativas de una imagen es un proceso complejo,
que se conoce como segmentacion, y se complica
aun mas si los objetos estan superpuestos, como
sucede en imagenes reales. Distintos algoritmos
de segmentacion se pueden encontrar en Sonka
et al., (1998).

3. Textura. Se refiere a patrones visuales homogé-
neos formados por diversos colores o intensidades.
Es una propiedad innata de practicamente todas las
superficies, como nubes, arboles, pelo o ladrillos.
Las caracteristicas de textura se suelen representar
con una matriz de concurrencia, propiedades psico-
logicas (contraste, regularidad, tosquedad, aspereza),
transformadas wavelet, entre otras.

4. Disefio del color. Se trata de usar conjunta-
mente la caracteristica de color y las relaciones
espaciales. Una aproximacion es dividir la imagen
en bloques y extraer las caracteristicas de color de
cada bloque. Otra aproximacion es segmentar la
imagen en regiones con caracteristicas de color
destacadas y luego almacenar el conjunto de ca-
racteristicas de color y la posicion de cada region.
Otras técnicas usan momentos de color sobre
regiones 0 usan una matriz de concurrencia de

color (Aranda et al., 2002).

B. Calidad de la informacion —IQ-

En esta propuesta, cuando se habla de calidad,
se refiere a la calidad de la informacion, donde esta
informacion base son las imagenes. La calidad de
una imagen en este tipo de sistemas se puede rela-
cionar con caracteristicas como: dispositivo, horay
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condiciones ambientales de captura de la imagen, asi
como resolucién y formato de almacenamiento.

En general no existe un consenso a la hora de
definir y clasificar las caracteristicas de calidad que
debe presentar un sistema y sus componentes,
en este caso las imagenes, que son las fuentes de
informacion del SRI. Para determinar las propie-
dades de calidad a tener en cuenta en el disefio del
SRI de ecosistemas acuaticos amazonicos, se tiene
en cuenta la terminologia usada para productos
software, donde una caracteristica de calidad de
un componente es un ‘conjunto de propiedades
mediante las cuales se evaltia y describe su calidad’.
En este trabajo, se denomina criterio a una pro-
piedad de calidad a la que se le puede asignar una
métrica, éste es un procedimiento que examina un
componente y produce un dato simple, un simbolo
(p.e. excelente, si, no) o un numero.

Un modelo de calidad (Bertoa et al., 2003) es
el conjunto de caracteristicas y sub-caracteristicas
y de como éstas se relacionan entre si. El objetivo
principal es detectar los criterios que pueden descri-
bir la calidad en cada fuente (imagen), teniendo en
cuenta la informacion que suministra la fuente y que
facilitan su valoracion por el motor de busqueda.
La definicion de los criterios fue producto de una
revision de la literatura sobre la calidad asociada con
fuentes de informacion manejadas en la web (Ben-
nett y Zhang, 1996) (Naumann y Rolker, 2000).

Seleccién vy definicién de criterios de calidad

Hay diferentes propuestas de clasificaciones de
criterios de calidad en la literatura. Algunas como
la clasificacion de criterios propuesta en Kahn et
al. (2002) y adaptada en Manrique (2006), determi-
nan tres niveles o clases de criterios de calidad: el
usuario, ya que ¢l decide si la informacion recibida
es cualitativamente buena o noj el proceso de la
consulta, que contiene criterios relacionados con
el proceso de acceso a la informacion; y la fuente,
ya que para muchos criterios la fuente en si misma
es el origen de los criterios de calidad.

Il SISTEMA DE RECUPERACION DE
IMAGENES

A. Modelo de calidad

Se definio el siguiente modelo de calidad com-
puesto por un criterio, una descripcion de criterio
y una métrica asociada, descritos en la tabla 1.

Tabla 1. Modelo de Calidad

o <
& S
e p DETALLE
~ =
O =
Grado de satisfaccion del usuario de acuerdo
Def. . o .
con sus necesidades iniciales de busqueda.
Relacionada con las necesidades del usuario.
S £ Descr Sila informacién contenida en la fuente logra
% g * satisfacer sus necesidades en términos del tipo
7 = y profundidad proporcionado.
~ . o
= No es medible. Depende de: la semantica que
) ofrezcan las fuentes de informacion (ontologias
Meétr. . .
locales) y el modelo de dominio (ontologia glo-
bal); y de la retroalimentacion del usuario.
o Def Numero de objetos del mundo real representa-
ef. . .
5 dos por cada fuente de informacion.
2
—
2 Descr. Proporciona la informacion que se necesita.
O . # Objetos Ontologia Global / # Objetos
Métr. )
Ontologia Fuente
Def Porcentaje de atributos de las fuentes que
ef. o .
o coinciden con los requeridos.
he] . . . ..
3 Evidencia de sesgos o imprecisiones en una
S Descr. . . . .
2 fuente. Inconsistencias en la informacion.
~ . . .
) # Objetos Ontologia Fuente / # Objetos
m Métr. )
= Ontologia Consulta
Z . .
I-:I)-l Def Memoria de comportamiento desde opera-
= * ciones pasadas

Ver la confiabilidad de una fuente, relaciona-
da con la reputacién de la fuente (memoria

Descr. de comportamientos pasados), mas no como
Confianza o Expectativa acerca del compor-
tamiento futuro.

No es medible. Depende de losvalores guar-
dados de consultas anteriores cuya valoracion

Confiabilidad (Reputacion)

Métr. por el Usuario haya sido aceptada como
relevante. Uso de un metadato adicional que
guarde continuamente estos valores.
Tiempo para recibir el resultado completo

O © « Def.
2 "g Z de la consulta
8 g‘ 2 D Valor entregado por la fuente, o guardado en
2" Descr.
L9 cada consulta.
S
Métr.  Valor entregado por la fuente.

Fuente: elaboracion propia.
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Para el SRI, una métrica para un criterio es la
medida cuantitativa del grado en que una fuente
posee cierto criterio, tal que examina una fuente
y produce un dato (simbolo: SI, NO, F, V o un
numero). Siguiendo la estructura de una métrica
(Naumann, 2000), ésta debe contener: definicion,
unidad, escala y fuente. Teniendo en cuenta el nt-
mero de fuentes que maneje el SRIy el numero de
criterios IQ definidos, el sistema maneja una matriz
en donde las columnas representan el nimero de
fuentes asociadas al sistema, y las filas, el numero de
criterios IQ. Los valores en cada casilla representan el
valor asociado con cada criterio para cada fuente, se-
gtn la métrica determinada. Como producto de esta
matriz, se genera un vector asociado para cada fuente
de informacién, con pesos asignados a él teniendo
en cuenta el numero de criterios definidos.

B. Andlisis y diseno del SRI

El analisis y disefio del sistema se llevo a cabo
teniendo en cuenta los pasos propuestos por la
metodologia RUP (IBM, 1997) para el desarrollo
de sistemas y/o productos software, teniendo en
cuenta que un SRI es un tipo de sistema web, con
unas condiciones particulares. A continuacion se
describen las etapas principales.

* Inicio
Dentro de las actividades ejecutadas en esta
etapa, estan:

e FEstudio de informacién relevante,

* Identificacion de funcionesy roles por funcio-
nes, asi:
o Invitado: elige parametros de busqueda

y guarda imagenes

o  Usuario: se registra en el sistema, elige pa-
rdmetros de busqueda y guarda imagenes,
ingresa imdgenes y edita metadatos.

o Administrador: se registra en el sistema,
elige pardmetros de busqueda y guarda

imagenes, ingresa imagenes y edita meta-
datos; crea categorias y elimina imagenes
de categorias, deshabilita usuarios, modi-
fica contrasefas, genera informes del his-
torial de movimientos de los usuarios.

e Identificacion de requisitos funcionales y no
funcionales
o Manejar informacion de imagenes
o Gestionar categorias
o Gestionar contenidos
o Gestionar informes de visitas de usuarios
o Solicitar confirmacion de acciones sobre
el sistema
o Accesibilidad
o Gestion de seguridad

o  Amigabilidad en la GUI (Interfaz Gréfica
de Usuario) y facilidad de uso del SRI.

¢ Modelado de comportamiento. Los casos de uso
describen el comportamiento deseado del SRI'y
cémo es percibido por los visitantes, usuarios y
administrador, sin tener que especificar cémo se
implementa ese comportamiento. El diagrama
de casos de uso se muestra en la figura 1.

Elegir parametros de busqueda

Administrar imagen
Administrar categorias

Administr\adar\

Visitante

Usuario

Administrar usuarios

Fuente: elaboracién propia.

Figura 1. Diagrama de casos de uso general del
sistema

Universidad de Medellin



Modelamiento de un sistema de recuperacion de imagenes de recursos acuaticos ...

103

¢ Elaboracion

Arquitectura del sistema

La visualizacion, especificacion y disefio de un
SRI requiere que sea visto desde varias perspecti-
vas de los diferentes usuarios (visitantes, usuarios
internos, administrador).

En la figura 2 se muestra un esquema de la
arquitectura del sistema, donde se distinguen tres
modulos principales y dos bases de datos. El mo-
dulo del nivel superior es la interfaz de consulta
o GUI mediante la que el usuario interactia con
el sistema. Los otros dos modulos conforman la
parte funcional. Se tiene un componente que lleva
a cabo el procesamiento de las imagenes, uno que
desempena la funcion de motor de busqueda y
otro la de retroalimentaciéon. Finalmente, estin
las bases de datos: la base de atributos contiene
los histogramas de las imagenes, asi como los
atributos o metadatos asociados con ellas; la base
de colecciones digitales que agrupa a las bases de
datos de las distintas colecciones digitales (inicial-
mente se trabaja con una: la coleccion digital de
ecosistemas acudticos amazonicos) y es donde se
guardan fisicamente las imagenes.

INTERFAZ DE CONSULTA

MOTOR DE .
ESQUEMA BUSQUEDA MODULODE
RDF RETROALIMENTACION

IMAGENES DE
COLECCION
DIGITAL

ATRIBUTOS
DE IMAGEN

Fuente: elaboracién propia.
Figura 2. Arquitectura del sistema

Resource Description Framework RDF (Marco de

trabajo para la descripcion de recursos)

RDF es un lenguaje para representar informa-
cion acerca de recursos en la World Wide Weby;
particularmente para representar metadatos de
recursos web, tales como titulo, autor, fecha de
modificacién, derechos de autor e informacion de
licenciamiento de una pigina o documento web,
pero también para cualquier otro tipo de ‘recurso
web’ (que puedan ser recuperados como informa-
cién acerca de articulos de compra-venta online,
preferencias del usuario, entre otros).

La elaboracion del SRI se soporta en el uso de
RDF para la representacion y catalogacion de los re-
cursos (imagenes de la coleccion digital), pues RDF
puede usarse en este tipo de drea de aplicacion, asi
como también: en la recuperacion de recursos para
proporcionar mejores capacidades a los motores de
busqueda, en catalogacion para la descripcion de
contenido y relaciones de contenido accesibles en
un sitio Web particular, en una pagina, o biblioteca
digital, a través de agentes de software inteligentes
para facilitar que el conocimiento se comparta e
intercambie, entre otros. La figura 3 muestra la
arquitectura propuesta por RDF para la descripcion
de recursos de un sistema.

L—b—

ALMACEMNAMIEMNTO
e
SERVIDOR’
WEB
Accept: image/ipea -

L=

MAccopt: application/rdf

Vet clisnts

<rdfe-...</rdt=-

EDITAR IMAGEM

Fuente: W3C, 2002.
Figura 3. Arquitectura del RDF

Dentro de los RDF, los metadatos se separan

en tres esquemas (W3C, 2002):
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Esquema de la base de Dublin. Es un esquema
general para identificar los trabajos originales,
tipicamente libros y articulos, pero también
peliculas, imagenes o fotos. Contiene caracte-
risticas como: creador, redactor, titulo, fecha
de publicacion y editor.

Esquema técnico. Este esquema captura los
datos técnicos sobre la imagen y la camara foto-
grafica, tal como el tipo de cAmara fotografica,
el tipo de pelicula, la fecha en que la pelicula
fue desarrollada y el explorador y el software
usados para convertir a formato digital.

Esquema contenido. Este esquema se usa para
clasificar el tema de la imagen por medio de
un vocabulario controlado. Este esquema
permite recuperar las imdgenes, basado en
caracteristicas como retrato, retrato del grupo,
paisaje, arquitectura, deporte, animales, etc.

Buscar por calidad

Guardar imagen

Buscar por contenido

Formato de imagen
Palabra clave

Visitante

Tamafo imagen

Usuario

Fuente: elaboracién propia.

Figura 4. Caso de uso: elegir pardmetros de
busqueda

Modelamiento de comportamiento especifico

Los diagramas de casos de uso especificos re-
presentan la funcionalidad completa del sistema,
mostrando su interaccion con los agentes externos.
Esta representacion se hace a través de las relacio-
nes entre los actores (agentes externos) y los casos

de uso (acciones) dentro del sistema. Se pueden
visualizar como las funciones mas importantes
que la aplicacion puede hacer o como las opciones
presentes en el menu del prototipo. Cada una de
ellas aparece en las figuras 4, 5, 6 y 7.

Editar contenido de la imagen
Usuario
Actualizar imagen Modificar contenido de la imagen

Administrador

Fuente: elaboracién propia.

Figura 5. Caso de uso: administrar im4genes

<<extend>>
Aguas Lenticas
Riachuelos
end>>
Aguas Lonticas
gxtend>> ‘\
Eliminar categoria

Figura 6. Caso de uso: administrar categorias

<<extend>>

Administrador

Fuente: elaboracién propia.

Validar registro usuario

Deshabilitar usuario

Revisar historial visitas

Usuario

Administrador

Fuente: elaboracién propia.

Figura 7. Caso de uso: administrar usuarios
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Los diagramas de secuencia representan una
interaccion entre objetos de manera secuencial en
el tiempo. Muestran la participacion de objetos en
la interaccion entre sus “lineas de vida” (desde que
se instancian) y los mensajes que ellos organizada-
mente intercambian en el tiempo. El responsable
o actor es quien inicia el ciclo interactuando ini-

cialmente con la interfaz de usuario GUI; luego
se inician todos los objetos que intervienen en el
funcionamiento del SRI. En este diagrama se co-
mienza a observar el comportamiento del sistema
a partir de los eventos generados por los actores.
Aqui se interactia con instancias, no con clases,
como se muestra en las figura 8, 9y 10.

Buscar Imagenes por Contenido

1. Ingresar al Sistema e

2. Muestra Opciones

3. Leer Opciones

4. Elegir Parametros de Busgueda

m

Leer Parametros

12. Muestra el Resultado Final
L lege o212 Museirasl Rosultad il |, |

Fuente: elaboracion propia.

Motor de Busgueda

B. Iniciar Busgqueda

11. Retorma Resultado

BDO Atrlhums| |EID Imagenes

7. Captura Atributos :
- 8. Retorna Captura de Atributo

9. Encontrar Imagenes Relacionadas

Figura 8. Diagrama de secuencia buscar imagenes por contenido

Gestionar Usuarios

|InterfazAdministrador|

|InterfazReuistroUsuario|

|ManeiadorUsuariu| |Base de Datos

1. Seleccionar Registro Usuario

2. Registro Usuario

4. Ingresarfidentificacion Usuario

7. Crear Usuario

T

Fuente: elaboracién propia.

© 3. Desplegar Ventana Registra
s

5. Consultar Usuario

e — ——— — — —— =

8. Generar Login y Password

9. Guardar Usuario

¢ 10. Login y Passward

Figura 9. Diagrama de secuencia gestionar usuarios
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Procesar una lmagen de Acuerdo al Esquema RDF
Buscqueda por Calidad

=L BEDF lmagen

1. Asignar Mombre 1
2. Asignar tarmafio lmagen
3. Asignar Palabra Clave
A Asignar Sauator
S. Procesar lmagen EDF Porcesar Imauenl
H
5. Hacer Histograma
7. Hacer Registro Histograma
—
8. Ordenar Histagrarma
9. Procesando lmagen
: P} ] 10. Retornar Proceso de lmagen

Fuente: elaboracién propia.

Figura 10. Diagrama de secuencia buscar por calidad

Modelamiento estructural estaticamente como se relacionan los diferentes

La figura 11 muestra el diagrama de clases objetos y componentes.

del SRI propuesto, donde se detalla estructural y

3 Package
1.7 1.% 1.%
Q Usuario re et Q
attributes Imagen
-0 attributes
-Nombre -ID
-Usuario -Mombre_img
-Contrasefia ) -Autor
-Tipo_user K Esporadico Facha
operations attributes -Titulo d
Consultar por nombre( ) operations operations 1
consultar por No registro{ ) dasses classes
Registra rseéagses 1 H Analisis imagen
attributes
-Img
operations
Extraer_metadatos( )
B Experto ] administradar Estandarizar_metadatos{ )
dasses
attributes attributes 1
operations operations stc
Consultar_por_Metadatos( ) Modificar_registros( } 1..*
Consultar por matices( ) Eliminar_registros( ) L J 1
classes Actualizar_registros{ ) .
Modificar_Algoritmo_procesamientol ) Q R.EQIStFEI
Bloguear_usuarios{ ) ~ atiributes
Eliminar_usuario( )} -MatizBrillo
Modificar_usuario{ ) -MatizColor
Actualizar_usuario{ ) -MatizBorde
classes -Tipo_img
operations
classes

Fuente: elaboracién propia.

Figura 11. Diagrama de clases
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Disefio del prototipo de consulta

El SRI disefiado consta de un motor de bus-
queda; por medio de una interfaz de consulta el
usuario experto ingresa las imdgenes y los metada-
tos asociados con cada una de ellas; asimismo, los
criterios de busqueda son ingresados por el usuario
normal. Un bosquejo del prototipo se muestra en
la figura 12, junto con los componentes del sistema
y el proceso de busqueda en el SRI.

| INTERFAZ |
‘ ‘ <= USUARIO
IMAGEN TEXTO ;
Sistema
i difuso
clasificar

Extraccion de
caracteristicas

Pregunta BD
imagenes
Fuente: elaboracién propia.

Figura 12. Modelo del prototipo

Tipos de busquedas en el prototipo de SRI

e Busqueda secuencial

La busqueda secuencial muestra la infor-
macion mas relevante de una imagen aleatoria
(titulo, descripcion, formato, tamano, etc.) de la
base de datos y los enlaces para seguir buscando
otras imagenes relacionadas, como se muestra en
la figura 13.

e Busqueda avanzada

la busqueda avanzada muestra todos los resul-
tados encontrados en la base de datos para el tipo
de imagen que se necesita, teniendo en cuenta los
criterios de formato, descripcion y autor, como se
muestra en la figura 14.
* Busqueda por contenido

La busqueda por contenido se ha implemen-
tado teniendo en cuenta los criterios de contenido

de la imagen: color y brillo, como aparecen en las

figuras 15y 16.

gl
o 9 e Tewn P S »
Qa0 ] J G e e @) L W0 U ie =i 2
o e | [ G [ e e —g ey Dy [wem
xXr -2 l_...._s_i. & O s 8 1 e rmarein. ot + [ Goven + (o 3k
H e

Mu-mnﬂl‘ﬂ-m

! E
= g e
sl | § 03 " |y emrarae pe | Ir = | /W= e

Fuente: elaboracién propia.

Figura 13. Busqueda secuencial

Galeria
BUSGUEDA AVANZADIA
Lata a4 1 parte principal de le paging

FF Fomatn [ Balatwas clive [ autar
i Butcs

LI%ES DUSULEA
Ay ANEADA
Cubor

Fuente: elaboracion propia.

Figura 14. Busqueda avanzada

] I e

Wy Tt [ [ R e e
b 4 o 2] B o e O G T e bt (1o pentn + e o (i

R DA AYAHTAGL
B e Tt

O .
»n-.[ by
e a....;

Fuente: elaboracién propia.

Figura 15. Resultado busqueda por color
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Direccidn @} http: /flocalhost fdocument _root fdigimagenes 1. 3fbrillo. php

BUSOUEDA AVAMNZADA

Esta == |a parte principal d= |a pagina

Brillo | TRIEETONE Euscar

LINKS BUSQUED A
AVANZAD A

Fuente: elaboracién propia.

Busqueda Compussta

Figura 16. Busqueda por nivel de brillo

La busqueda por color solicita al usuario
que digite los porcentajes de color que desea en
la imagen vy el sistema retorna las im4genes con
cantidades aproximadas a esos porcentajes dados;
lo mismo sucede con la iluminacion, se pide un
factor de iluminacion y el sistema trae los resulta-
dos mas préximos.

CONCLUSIONESY TRABAJO
FUTURO

En muchas aplicaciones de bases de datos
cientificas, el contenido de informacion de las
imdgenes no es explicito y esto no es adecuado para
su indexacion directa, clasificacion y recuperacion.
Particularmente, las bases de datos de imagenes en
gran escala han surgido como uno de los proble-
mas mas retadores en el campo de bases de datos
cientificas, sobre todo en contextos en los que la
mayor cantidad de informacion asociada con las
imagenes de las colecciones esta relacionada con
su contenido (forma, color, texturas).

Se han revisado trabajos representativos
acerca de técnicas de recuperacion de imagenes,
especificamente las basadas en descriptores seman-
ticos y en contenido, al igual que los trabajos desa-
rrollados alrededor de calidad de la informacion
en sistemas de procesamiento o planificacion de
consultas en la web. Esta revision se caracteriza por

la serie de limitaciones encontradas en los métodos
de recuperacion de informacion basada en descrip-
ciones textuales, y en la oportunidad de apoyar la
labor de los disefiadores incorporando a este tipo
de sistemas la capacidad de incluir un sistema de
consulta y recuperacion basado en descriptores
sintdcticos y/o semanticos que permitan una
aproximacion mayor al contenido de las imagenes
y a una satisfaccion mayor del usuario respecto a
sus criterios de busqueda iniciales.

Se ha modelado un SRI, teniendo en cuenta
aspectos de la recuperacién basada en conteni-
do, y la recuperacion basada en la calidad de
la informacion. Este soporte se tuvo en cuenta
desde el analisis de requerimientos, hasta el di-
sefio del prototipo del sistema y de las consultas
requeridas.

A pesar de no existir un consenso a la hora
de definir y clasificar las caracteristicas de calidad
que debe presentar un sistema y sus componen-
tes, en este caso las imdgenes, se puede usar el
referente para productos software, en donde una
caracteristica de calidad de un componente es
un conjunto de propiedades mediante las que se
evalua y describe su calidad. Igualmente, marcos
de trabajo como el de RDF son adecuados por el
esquema de clasificacion de atributos para recursos
web, como las imagenes.

Es necesario tener en cuenta propuestas como
la de RDF para procesar los metadatos asociados
con las imagenes y colecciones de imdagenes, ya
que RDF proporciona interoperabilidad entre
los usuarios que intercambian la informacién
maquina-Web, automatiza el procesamiento de
los recursos Web, y se puede usar en una variedad
de areas de aplicacion. Se esta trabajando en la
consolidacion de la aplicacion de los esquemas
RDF, particularmente en el contexto de este tipo
de recursos web (imagenes), que tiene un com-
portamiento particular y diferente a otro tipo de
recursos.
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Aunque existen SRI basados en el contenido,
que incluyen alguna o varias de caracteristicas como
color, textura, formas de objetos en la imagen para
hacer la busqueda, la mayoria son sistemas de propé-
sito general y no hay estudios en los que éstos se usen
en aplicaciones practicas para investigar las ventajas
e inconvenientes de las distintas opciones.

Se requiere el desarrollo de SRI en contextos
especificos que integren, ademas de técnicas basadas
en contenido, técnicas de control de la calidad de la
informacion que se maneja en la coleccion digital.

Se esta desarrollando la fase de implementacion,
pruebas y puesta en marcha del SRI, que permitira
validar el modelo desarrollado y descrito en este tra-
bajo, y la propuesta de clasificacion de imagenes de
ecosistemas acuaticos amazonicos. Estos resultados
se presentaran en una posterior publicacion.
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